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Vorwort zur deutschen Ausgabe. 



In den nachstehenden Vorlesungen werden die Ergebnisse 
einer zehnjährigen und von vielen Mitarbeitern geförderten Thätig- 
keit unseres Laboratoriums zusammengefasst. Sie stellen eine 
zusammenhängende und vollständige Übersicht alles dessen dai*, 
was bisher in einigen Dutzend einzelner Abhandlungen zerstreut 
war. Einige von diesen Abhandlungen sind lediglich in russischer 
Sprache abgefasst, andere in Form von Dissertationen und Sitzungs- 
berichten veröffentlicht worden imd deshalb der gelehrten Welt 
des Auslandes völlig unbekannt geblieben. Dieses Buch enthält 
füglich das, was in seiner Gesamtheit keinem der fremdländischen 
Spezialisten — und sei er auch noch so bewandert in der 
Litteratur seines Faches — zugänglich war. Dieser Umstand 
Hess in uns begreiflicherweise den Wunsch wach werden, die 
Vorlesungen in eine der allgemein verbreiteten europäischen 
Sprachen übertragen zu sehen. 

Durch Vermittelung meines Kollegen und Freundes Prof. 
M. V. Nencki bin ich wegen der Herausgabe einer deutschen 
Übersetzung mit Herrn J. F. Bergmann in Unterhandlung 
getreten; seiner liebenswürdigen Bereitwilligkeit verdankt dieses 
Buch sein Erscheinen. — Als einen höchst günstigen Umstand 
muss ich es betrachten, dass eines der regsten Mitglieder unseres 
Laboratoriums, Dr. A. Walther, einwilligte, die Mühe der 
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Übersetzung auf sich zu nehmen. Mit beiden Sprachen völlig 
vertraut, war er zudem in der Lage, in der Übersetzung nicht nur 
ihm Pernstehendes wiederzugeben, sondern zumeist selbst Gesehenes 
und Mitdurchlebtes zu schildern. — Ich halte es für meine Pflicht, 
allen diesen Herren meinen warmen Dank auszusprechen. 

Die deutsche Übersetzung ist durch einige Zusätze be-. 
reichert worden, auf Grund von Versuchen, die noch nach dem 
Erscheinen der russischen Ausgabe in unserem Laboratorium aus- 
geführt wurden. 

St. Petersburg, im September 1897. 

Der Verfasser. 
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Vorwort zur russischen Ausgabe. 



Es lag durchaus nicht in meiner Absicht, in diesen Vor- 
lesungen alles mitzuteilen, was jemals über die Arbeit der Ver- 
dauungsdrüsen geschrieben worden ist. Mich interessierten ledig- 
lich die Ergebnisse einer experimentellen Bearbeitung des Gegen- 
standes ; ich wollte eine Reihe von Versuchen darstellen, die meiner 
Überzeugung nach die gegenwärtige Stellung der Frage kenn- 
zeichnen, und dieselben meinen Zuhörern teils durch mündliche 
Mitteilung, teils durch unmittelbare Demonstration zu Bewusst- 
sein bringen. Das Thema dieser Vorlesungen wurde im Verlauf 
von beinahe zehn Jahren in meinem Laboratorium bearbeitet ; da 
hierbei alle Versuche, welche sich auf die Arbeit der Magendrüsen 
und des Pankreas beziehen, vielfach wiederholt, umgearbeitet, 
variiert und erweitert wurden, so hat das Material, für uns 
wenigstens, seinen fragmentarischen Charakter verloren und sich 
zum System entwickelt. 

Wenn ich im Texte der folgenden Vorlesungen das Wort 
„wir" gebrauche, so möchte ich dadurch das ganze Laboratorium 
bezeichnen. Bei der Beschreibung der einzelnen Versuche führe 
ich stets die betreffenden Autoren an; das Motiv des Versuches 
jedoch, seinen Sinn und seine Stellung in der Reihe der anderen 
bespreche ich vom Standpunkt des kollektiven Zusammenarbeitens, 
ohne die Autoren der einzelnen Meinungen und Ansichten nam- 
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haft zu machen. Es ist für den Leser von wesentlichem Vorteil 
zu sehen, wie sich vor ihm eine einheitliche Idee entwickelt und 
in stichhaltigen und harmonisch verknüpften Versuchen ihre Ge- 
staltung findet. Die Grundidee dieses Buches verkörpert die end- 
giltigen Anschauungen unseres Laboratoriums; sie umfasst alle 
Thatsachen, bis zu den letzten; sie ist fortwährend geprüft und 
vielfach berichtigt worden und erscheint füglich als die am besten 
bewährte. Ihre Begründung ist natürlich ebenfalls das Werk 
meiner Mitarbeiter, dabei aber ein gemeinsames Werk, das Werk 
des Geistes, der das Laboratorium beseelt ; er verdankt seine Ent- 
stehung dem Scherflein eines jeden einzelnen, wird aber in seiner 
Gesamtheit zum Quell der Anregung für alle. 

Wenn ich darauf zurückblicke, was das Laboratorium auf 
unserem Gebiet geleistet hat, so weiss ich dabei das Verdienst 
eines jeden einzelnen Arbeiters besonders lebhaft zu schätzen. 
Deshalb möchte ich bei dieser Gelegenheit allen teuren Mit- 
arbeitern, die über unser weites Vaterland zerstreut sind, im 
Namen des Laboratoriums, dem sie, wie ich hoffe, ein ebenso 
freundliches Andenken bewahrt haben, wie dasselbe ihnen, einen 
herzlichen Gruss zurufen. 

Diese Vorlesungen wurden vor einem ärztlichen Publikum 
gehalten, zuerst im Institut für experimentelle Medizin; später, 
in kürzerer Fassung, in der militär-medizinischen Akademie. In 
diesem Buche haben alle Versuche Aufnahme gefunden, die vor 
beiden Auditorien demonstrirt wurden. 



St. Petersburg, im April 1897. 



Der Verfasser. 



Erste Vorlesung. 
Allgemeine Übersicht des Gegenstandes. Die Methodik. 

Inhalt: Allgemeine Übersieht des Gegenstandes. — Der Yer- 
dauungsapparat ist einer chemischen Fabrik vergleichbar. — Ungelöste 
Fragen der Physiologie der Verdauung. — Die Methodik: ihre idealen 
Forderungen. — Temporäre und permanente Pankreasfisteln. — Schwierig- 
keiten bei der Anlegung der letzteren. — Die Magenfistel: ihre Kom- 
bination mit der Ösophagotomie. — Die Methode des isolierten Magen- 
blindsaoks. — Operationsverfahren des Verfassers. — Bedeutung der 
chirurgischen Methode in der Physiologie. — Eine chirurgische Abteilung 
im physiologischen Laboratorium. 

Meine Herrn! Die Physiologie der Yerdauungsdrüseu be- 
schäftigt mein Laboratorium, d. h. mich und meine Mitarbeiter, 
schon seit vielen Jahren und ich glaube, dass wir Resultate er- 
zielt haben, denen eine ernstliche theoretische und praktische 
Bedeutung zukommt. Die sekretorische Arbeit des Yerdauungs- 
kanals — soweit sie sich in seinen wichtigsten drüsigen Organen, 
dem Magen und dem Pankreas abspielt — hat sich bei weitem 
nicht derartig erwiesen, wie sie in den Lehrbüchern dargestellt 
wird und folglich auch in dem Yorstellungskreise der Arzte 
lebt. Daraus entsprang für uns das Verlangen, berichtigte und 
yervollständigte Lehren an Stelle der alten Doktrinen zu setzen 
und ihnen im Leben Geltung zu verschaffen. In dieser Absicht 
hielt ich einen Vortrag') in einer Festsitzung der Gesellschaft 
russischer Arzte zu St. Petersburg, die dem Andenken des be- 
rühmten russischen Klinizisten S. P. Botkin gewidmet war; in 
dem kurzen Zeiträume einer Stunde konnte ich jedoch die Resul- 
tate langjähriger Arbeit nur in allgemeinen Umrissen wiedergeben 
und war — dieses halte ich für einen wesentlichen Mangel — 
der Möglichkeit beraubt, meine Worte durch Vorweisung von 
Versuchen zu dokumentieren, meine Zuhörer durch das Experiment 
zu überzeugen. Diese Lücke sollen meine jetzigen Vorlesungen 



') Verhandlungen der Gesellsch. russ. Ärzte zu St. Petersburg. 1894 
bis 1895 (russisch). 
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ausfüllen, die ich hiermit Ibrer wohlwollenden Beachtung empfehlen 
möchte. Das Material zu dieaen Voriesungen ist Arbeiten ent- 
nommen, die zum grössten Teile bereits im Druck erschienen 
sind, doch werden auch manche noch unveröffentlichte Daten, die 
dem Laboratorium zur Verfügung stehen, in ihnen Berücksich- 
tigung finden. 

Im Hinblick auf die Hauptaufgabe, die der Verdauungs- 
kanal im Organismus zu erfüllen bat, kann man ihn offenbar eine 
chemische Fabrik nennen, die das ihr zugeführte Rohmaterial — 
die Nahrung — ■ einer im wesentlichen chemischen Bearbeitung 
unterwirft, um aie zur Aufnahme in die Säftemaase des Körpera 
und zur Unterhaltung dea Lebenaprozesses tauglich zu machen. 
Diese Fabrik besteht aus einer Reihe von Abteilungen, in denen 
die Nahrung nach ihren Eigenschaften gesichtet und entweder 
zeitweilig zurückgehalten oder aber sogleich in die niichste Ab- 
teilung weiterbefordert wird. Der Fabrik, und zwar ihren ein- 
zelnen Abteilungen werden apezielle Reagentien zugeführt, die 
entweder in benachbarten kleinen Werkstätten bereitet werden, 
die ihren Sitz in den Mauern der Fabrik selbst aufgeachlagen 
haben, oder aber entfernteren, gesonderten Organen entatamnien, 
die, gröaaeren chemischen Fabriken vergleichbar, mit der Haupt- 
fabrik durch ein die Reagentien leitendes Röhronsyatom verbunden 
nind. Dieses sind die sogenannten Drüsen mit ihren Ausfüfarunga- 
gängen. Eine jede Fabrik liefert ihre spezielle Flüssigkeit, ihr 
spezielles Reagens, welches, mit bestimmten chemischen Eigen- 
schaften begabt, nur auf bestimmte Teile der Nahrung einwirkt, 
die gewöhnlich ein kompliziertes Oemeuge verachtedener Sub- 
stanzen darstellt, Diese Eigenschaften der Reagentien werden 
hauptsächlich durch ihren Oehalt an beaonderen Stoffen, den 
sogenannten Fermenten, bedingt. Die einzelnen Reaktive, Ver- 
dauungasäfte, wie man sie gewöhnlich nennt, verändern bald nur 
eine einzige Art der NabruugsstoSe, bald mehrere zu gleicher 
Zeit; dabei vereinigen sie die Fähigkeiten vieler einzeluer Reaktive 
in aich, freilich mit einigen Besonderheiten im Detuil der Wirkung. 
Jedoch selbst ein Reagens, äaa nur ein Ferment enthält, ist 
eine sehr komplizierte Flüssigkeit, da es ausser dem Fermente 
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auch Doch andere Stoffe in Lösung fülirt: Alkalieu, Säuren, Ei- 
weisB u. s. w. 

Air dioseB hat die Phy^siologie erfahren, indem sie die er- 
wähnten Reagcntien oder die reinen Fermente aus dem Organis- 
iniia gevfaDii und im cliemiBchen Olase ihre Wirkung auf die 
Bestandteile der Nahrung und ihr gegenseitiges Veriialteu zu 
einander prüfte. Hauptsächlich auf Grund der so erworhencn 
Kenntnisse hat dann die Wissenseliaft die Lehre von der Ver- 
arbeitung der Nahrung, oder, wie man sagt, von der Ver- 
dauung aufgebaut. 

Unsere Vorstellung vom Verdauungsprozesd, die ja im wesent- 
lichen deduktiv konatruiert ist, leidet jedoch ofl'enbar an vielen 
und nicht geringfügigen Mängeln. Ea liegt ohne Zweifel noidi 
eine ganze Kluft zwischen einer derartigen Kenntnis einerseits 
und der physiologischen Realität und den empirischen Lehren der 
Diätetik andererseits. Viele Fragen bleiben noch unentschieden, 
viele sogar nicht einmal aufgeworfen. Weshalb ergiessen sich 
die Reaktive in einer solchen, und nicht in einer anderen Reihen- 
folge auf das Rohmaterial? Weshalb werden die Eigenschaften 
der einzelneu Reagentien oft in anderen wiederholt und mitein- 
ander kombiniert? Werden stets sämtliche Reaktive auf die Speise 
ergossen und geschieht dieses bei jeder Speise, die in den Ver- 
dauuugskanal gelangt? Sind die Reaktive Schwankungen unter- 
worfen und wie, weshalb und waun vollziehen sich diese 
Schwankungen? Betrelfen sie gleichzeitig die Zusammensetzung 
sämtlicher Reaktive oder können sich die letzteren einzeln ver- 
ändern, und zwar in den verschiedenen Fallen ein jedes iu ver- 
schiedener Weise, sowie es der Beschaffenheit des jeweiligen 
Rohmateriiila entspricht? Wie verhatten sich die Reaktive bei 
einer verstärkten oder verminderten Thätigkeit der Fabrik? Spielt 
sich nicht zuweilen eine Art Kampf zwischen den einzelnen Be- 
standteilen der Nahrung ab, indem der eine Bestandteil ein 
Reaktiv braucht, das die Einwirkung der anderen Reaktive auf 
die Übrigen Bestandteile der Nahrung stören würde? u, s. w. 
u. H. w. Niemand kann bestreiten, daas diese Fragen zur tbat- 
sächUcheu Charakteristik unseres Gegenstandes gehören. Han 
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darf sich den Mechanismus der Verdauung nicht in der abstrakten 
Weise vorstellen, wie sie der Physiologie der Gegenwart geläufig 
ist. Die Differenzierung und Mannigfaltigkeit der Reaktive weist 
gebieterisch darauf hin, dass die Arbeit des Yerdauungskanals in 
jedem einelnen Falle kompliziert entworfen, fein ausgeführt und 
der jeweiligen Aufgabe angepasst ist. Wenn wir weiter darüber 
nachdenken, so müssen wir a priori zugeben, dass für eine jede 
Speise, d. h. für ein jedes Oemenge von zu verarbeitenden Stoffen, 
eine entsprechende Kombination von Reaktiven und ihren Eigen- 
schaften geliefert wird. Deshalb ist es nicht zu verwundern, dass 
die Diätetik, von allgemeinen empirischen Grundregeln abgesehen, 
in ihren theoretischen Erklärungen und im Detail einen der am 
meisten verwickelten Abschnitte der Therapie darstellt. Es ist 
für den Physiologen nicht genug, die Elemente der Verdauung, 
die Wirkung der einzelnen Reaktive zu kennen; um seinen 
Gegenstand voll zu beherrschen, muss er auch den thatsächlichen 
Ablauf des Verdauungsprozesses in den Kreis seiner Beobachtung 
ziehen. Dessen waren sich natürlich viele Forscher bewusst; sie 
haben versucht, dieser Forderung Genüge zu leisten und hätten 
es auch gethan, wenn sich eine leichtere Möglichkeit dazu ge- 
boten hätte. 

Eine umfassende Kenntnis des Verdauungsvorganges kann 
auf zwei Wegen erworben werden: erstens, wenn die Wissen- 
schaft untersucht, in was für einem Zustande der Verarbeitung 
sich das Rohmaterial an jedem einzelnen Punkte des Verdauungs- 
kanals befindet (diesen Weg gingen Brücke, Ludwig und seine 
Schule und andere Forscher), und andererseits, wenn sie genau 
ermittelt, wie viel von dem Verdauungsreaktiv für jeden einzelnen 
Bestandteil der Speise und für diese in ihrer Gesamtheit sezerniert 
wird, wie diese Reaktive beschaffen sind, und wann sie sich in 
den Verdauungskanal ergiessen (dieses ist der Weg der zahl- 
reichen Forscher, welche den Sekretionsverlauf der Verdauungs- 
säfte untersucht haben). 

Unsere Untersuchungen gehören der zweiten Reihe an. 
Das Hemmnis, das die früheren Forscher aufhielt, entsprang ihrer 
mangelhaften Methodik. Man sagt oft und nicht mit Unrecht, 



dass die Wisaenscbaft stosBweiBe Fortschreite, abhängig von den 
Grfolgeo, welche die Methodik erzielt. Mit einem jeden Schritt, 
den die Methodik vorwärts thut, erklimmen wir gleichsam eine 
höhere Stufe, von der sich uns ein weiterer Gesichtskreia eröffnet, 
über Gegenstünde, die wir früher nicht sahen. Unsere erste 
Aufgabe bestand deshalb in der Ausarbeitung einer Methodik. 
Wir sollen beobachten, wie sich die Reaktive auf die Nahrung 
ergiesaen, die in unsere Fabrik eingeliefert wird. Dazu ist Im 
idealen Falle die Erfüllung vieler und schwieriger Bedingungen 
notwendig. Wir müssen in der Lage sein, das Reaktiv zu jeder 
Zeit zu erhalten, eonst könnten sich uns wichtige Thatsachen 
entziehen; es muss in vollkommenem reinem Zustande sein, 
denn widrigenfalls könnten wir nicht beurteilen, wie sich seine 
Zusammensetzung ändert; wir müssen genau seine Menge be- 
stimmen können und endlich ist es notwendig, dass der 
Verdauungskanal regelrecht funktioniert, und daa 
Versuchstier vollkommen gesund ist. 

Es ist naturgemÜsB, dass sich die Physiologie der Lösung 
dieser schweren Aufgabe nur allmählich näherte, nicht wenig ver- 
gebliche Mühe darauf verwandte und viele ihrer Bestrebungen 
erfolglos sah, trotzdem zahlreiche und hervorragende Vertreter 
unserer Wissenschaft ihre Aufmerksamkeit auf diesen Gegenstand 
gelenkt hatten. 

Wir beginnen unsere Betrachtung mit der Bauchspeichel- 
drüse, als mit dem einfacheren Falle. Es möchte scheinen, dass 
hier unsere Aufgabe sehr leicht sei. Wir haben blos den Aua- 
fdhrungegang aufzusuchen, durch den das Produkt der Drüsen- 
arbeit in den Darm geleitet wird, ein Röhrchen in ihm zu be- 
festigen und der Flüssigkeit freien Abfluss nach aussen in irgend 
ein Messgefiifls zu gewähren. Dieses alles ist in der That sehr 
leicht getban, unsere Aufgabe jedoch wird hierdurch noch lange 
nicht gelöst. Obgleich sich daa Tier auf der Höhe der Verdauung 
befindet, 6ieast nach dieser Operation meistenteils gar kein 
Paukreassaft aus der Röhre, oder er fliesst in einer sehr geringen, 
offenbar subnormalen Menge. Hierbei kann weder die Rede davon 
Boin, den zeitlichen Verlauf der Sekretion zu untereuchen, noch 
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auch die VeränderuDgeD des Saftes in Abhängigkeit von der 
Nahrung zu beobachten. Im weiteren Verlauf der Untersuchung 
hat sich herausgestellt, dass unsere Druse ein sehr zartes Organ 
ist, und durch die unerlässlichen Operationsbedingungen (Ver- 
giftung zur Narkose, Eröflfnung der Bauchhöhle) eine derartige 
Störung ihrer Thätigkeit erleidet, dass in der Mehrzahl der Fälle 
auch nicht eine Spur der normalen Funktion übrig bleibt. Diese 
Methode ist in der Wissenschaft unter dem Namen der temporären 
Pankreasfistel bekannt; ihr Misserfolg hat naturgemäss auf andere 
Verfahren hingeleitet. 

Man hoflfte eine Verbesserung dadurch zu erzielen, dass man 
den Saft auch nach Ablauf der Operation, also zu einer Zeit ge- 
winnen lernte, wo der. hemmende Einflups der Operation voll- 
kommen gewichen war. Es handelte sieh folglich darum, dem 
Safte für längere Zeit freien Abfluss aus dem Ausführungsgange 
zu sichern. Dieses sollte dadurch erreicht werden, dass man ein 
Glasröhrchen in den Ausführungsgang einband, es durch die 
Bauchwand nach aussen leitete und das Tier dann leben Hess 
(Claude Bernard), oder dass man im Ausführungsgang ein 
T-formig zusammengedrehtes Stück Bleidraht befestigte (die Schule 
Ludwigs). Diesem Verfahren legte man den Namen der be- 
ständigen (permanenten) Pankreasfistel bei. Beide Modifikationen 
erwiesen sich zweckmässig, jedoch auch nur für kurze Zeit; ge- 
wöhnlich für 8 bis 5 Tage, in Ausnahmefällen bis zu 9 Tagen. 
Nach dieser Frist fiel das Glasröhrchen heraus und die Fistel 
schloss sich, auch der Bleidraht vermochte nicht den Verschluss 
der Fistel zu verhindern. Eigentlich muss also auch dieses Ver- 
fahren als temporäres angesehen werden. Doch nicht hierin allein 
liegt sein Mangel. Wenn der hemmende Einfluss der Operation 
nach 1 bis 2 Tagen vergangen war, so stellte sich in vielen 
Fällen ein neuer, ebenfalls nicht normaler Zustand ein, eine fort- 
währende Erregung der Drüse, unabhängig davon, ob der Hund 
gefressen hatte, oder hungerte. Es fragt sich nun, was besser 
ist, die temporäre oder die beständige Fistel? Offenbar sind beide 
Methoden mit einem Fehl behaftet. Wie bei der temporären 
Fistel die normalen Verhältnisse durch den hemmenden Einfluss 



der Operation cntatelU itind, bo sind sie es bei der BOgenannlen 
permanenten Fistel durch den entzündliuben Vorgang Im Pankreas, 
der ßiuh, besondera in alten Laboratorien, oft in den ersten Tagen 
nach der Operation ciuBtellt. 

Es blieb nur eins übrig: einen solchen Zngaog zum Drüsen- 
lumen zu schaffen, der unbegrenzt lange offen bliebe, bis die 
obenerwähnten StöruDgen ganzlich geschwundi^n seien. Ein solches 
Verfahren ist zuerst von mir im Jahre 1879 angegeben und dann 
unabhängig von mir im Jahre 1880 von Heidenhain') be- 
schrieben worden. 

Das Verfahren besteht in folgendem (ich beschreibe hier 
meine Operation, die sich von der Operation Heidenhaina ein 
wenig unterscheidet): Aus der Wand des Zwölffingerdarms wird 
ein rautenförmiges Stück mit der normalen Mündung des Pankreas- 
ganges herausgeschnitten, der Darm ohne wesentliche Verengerung 
seines Lumens vernäht und das ausgeschnittene Stück Darmwiind 
mit der Schleimhaut nach aussen in die Öffnung der Bauchwand 
eingenäht. Alles verheilt sehr gut, die Operation erfordert kein 
besonderes Geschick, ist von kurzer Dauer (etwa eine halbe Stunde) 
und wird von den Tieren gut vertragen. Nach 2 Wochen ist 
das Tier zur Beobachtung fertig. In der verheilten Bauchwunde 
kann man nun eine rundliche, 7 bis 10 mm im Durchmesser 
betragende Erhöhung gewuhren; sie ist aus Schleimhaut gebildet 
und lässt die spalten förmige Öffnung des Ausführungsganges, in 
gut gelungenen Fällen gerade in der Mitte, erkennen. Wenn man 
jetzt das Tier in einem passenden Gestell postiert, so kann man 
den Saft entweder direkt in Tropfen von der SchleimhaulpRpille 
sammeln, oder aber, wenn er Neigung zeigt an der Bauchwaud 
herabzufliessen, mit Hilfe eines Trichters auffangen, den man mit 
seiner weiten Münilung an der betreffenden Stelle des Bauches 
Bxiert. Beide Übelstände, von denen die Forscher bei der tempo- 
rären und bei der permanenten Fistel verfolgt wurden, existieren 
nun nicht mehr. Ohne Zweifel befindet sieb die Drüse in einem 
normalen Zustand, doch hat hiermit das Miesgeschick des Experi- 
mentators noch niclit sein Ende erreicht. Bald wird die Haut 

*) HermBDii's Handbuch der Physiologie, Bd. V. 
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der Bauchwand durch den ausflieasendeii balt heftig maceriert, 
Btellenweise treten sogar grössere blutende Fläi^hen auf. Dieses 
irritiert beatäodig das Tier und vereitelt daa Sammeln eines reinen 
Sekretes mittels des Trichters. Was soll man dagegen thuo? 
Es hilft vieles; so z. B. häufiges Abwaschen der macorierten 
Stellen mit Wasser und Bestreichen derselben mit mildernden 
Salben; sicherer noch wird die Heilung erstrebt, wenn daa Tier 
täglich auf viele Stunden mit dem Trichter armiert in das Gestell 
eiegebundcD wird; jedoch am besten vcrfithrt man, wenn mau 
das Tier ausserhalb der Yersuchazeit auf porösen Stoffen, etwa 
Bageapähnen, Sand, Kalkschutt etc. lagert. Viele Tiere ver- 
fallen darauf, sich dann so auf den Bauch zu legen, daas der 
aus der Öffnung hervorsickerude Saft sogleich von dem porösen 
Material aufgesogen wird; auf diese Weise wird dann die Be- 
netzung und Macerierung der Haut am schnellsten und sichersten 
vermieden. Es ist interessant, dasa der Hinweis auf daa zuletzt er- 
wähnte Verfahren von einem der operierten Hunde aelbst herrührt. 
Ich erlaube mir, diesen interessanten Fall genauer zu be- 
richten. Bei einem der nach meinem Verfahren operierten Hunde 
machte sich 10 bis 15 Tage nach der Operation die ätzende 
Wirkung des Saftes auf die Haut geltend. Die angewandten 
Mittel hatten keinen rechten Erfolg. Der Hund pflegte zur Nacht 
im Laboratorium augebundeu zu sein. Eines Morgens fanden wir 
zu unserem nicht geringen Arger neben dem gewöhnlich sehr 
artigen Tiere einen Haufeu Mörtel, den es aua der Wand heraua- 
gebrochen hatte. Der Hund wurde an einer anderen Stelle des 
Zimmers angekettet. Am nächaten Morgen bot sich uua der näm- 
liche Anblick dar, wiederum war ein Vorsprung der Mauer be- 
schädigt. Zugleich bemerkten wir, dasa der Bauch des Hundes 
trocken und die Reizerscheinungen der Haut wesentlich isurück- 
gegangen waren. Jetzt erst begriffen wir den wahren Zusammen- 
hang der Dinge. Wir bereiteten dem Tiere ein Lager aus Sand; 
die Mauern wurden nicht mehr beschädigt und der Saftflusa hörte 
auf, dem Tiere zu schaden. Wir (Dr. Kuwschinaki uod ich) 
erkannten mit Dankbarkeit an, dass dos Tier durch seinen Ver- 
stand nicht nur eich selbst, sondern auch uns geholfen hatte. Es 
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wäre Beilade, wenn dieses Faktum für die Psychologie der Tier- 
welt verloren ginge. Hiermit faaltcn wir ein weiteres UinderDis 
überwunden, unser eudgiltiges Ziel aber doch noch nicht, erreicht. 
Drei bis vier Wochen nach der Operation erkrankt auf ein- 
mal das Tier, das aich vorher sichtlich wohl befunden hatte. Bei- 
nahe plötzlirh verweigert es die Nahrung und bietet die Anzeichen 
einer schnell zuuehtnendea Schwäche dar; meistenteils ist dieser 
Zustand von konvulsiviscbon Symptomen, zuweilen geradezu von 
Anfallen allgemeiner, sehr heftiger Krämpfe begleitet; nach 2 bis 
3 Tagen tritt dann der Tod ein. Oft'enbar liegt hier eine eigen- 
Artige Erkrankung des Tieres vor. An eine Inanition darf man 
nicht denken : das Tier verendet oft bei beinahe normalem Korper- 
^wicbt. Die Voraussetzung irgend einer postoperaliven Erkran- 
kung, etwa einer scbleppeuden Peritonitis, müssen wir auch fallen 
lassen, da weder der Zuetaud des Tieres vor dem Tode, noch 
das Resultat der Sektion dafür Anhaltspunkte geben. Endlidi 
kann man die Möglichkeit einer Autointoxikation durch die Pro- 
dukte einer ungenügenden und anormalen Verdauung auasehliessen, 
die, wie Dr. Agrikoljanski in seiner Dissertation '} meint, durch 
den Verlust einer bedeutenden Menge Pankreassaftea bedingt wäre. 
Erstens werden oft vor dem Tode durchaus keiue Anzeichen einer 
VerdauungsBtörnng beobachtet; wedtr Erbrechen, noch Durchfalle, 
noch Obstipati«^. Zweitens haben uns spezielle Versuche, in denen 
der Pankreasgang unterbunden und durchschnitten wurde, von 
der gänzlichen Unschädlichkeit dieses Eingriffs überzeugt. Es 
bleibt also nur übrig anzunehmen, dass das Tier durch den Ab- 
flues des Pankreassaftea nach aussen etwas verliert, was ihm für 
den regelrechten Ablauf der Lebensprozesae notwendig ist. Von 
diesem Gedanken ausgehend, wandten wir zwei Verfahren an, 
um unsere Tiere vor der Erkrankung zu schützen. Da wir wussten, 
dass die Art der Nahrung einen kolossalen Einfluss auf die Zu- 
sammensetzung und die Menge des Pankrenssaftes ausübt, strichen 
wir (Dr. Wassiljew) da» fleisch vollständig aus dem llegimen 
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dieser Hunde und fötterteu aie ausachlieaalich mit Brot und mit 
Milcb. ÄDdeierseitB behielten wir im Auge, daaa der Körper im 
Panlcreassaft sehr viel Alkali verliert und fügte» deshalb zu der 
Nahrung unserer Hunde beständig eine gewisse Menge Soda hinzu. 
(Dr. JabloDski.) 

Mit Hilfe dieser zwei Haasregeln gelingt es ziemlich leicht, 
ein Tier mit einer permanenten Pankreaafiatel zu erhalten, welches 
durch viele Monate und Jahre zu Experimenten dienen kann, 
ohne dasa beaondere prophylaktische Massrogeln beobachtet wer- 
den. Natürlioh sind die Schwierigkeiten, mit denen man bei der 
Behandlung der einzelnen Tiere zu kämpfen hat, je nach dem 
Individuum sehr verschieden; doch wird man unter 4 bis 5 Hun- 
den gewöhnlich einen finden, der eich seinem Zustand auch ohne 
Pflege vortrefflich anpasat. Auf welche Weise hier die Soda 
hilft, bleibt vorläufig noch unaufgeklärt. Möglich, dass durch die 
Zufuhr von Soda in der That ein schädHches Alkalidefizit des 
Blutes kompensiert wird; möglich ist ea aber auch, dass die Soda 
dadurch wirkt, dasa sie, wie Dr. Becker zeigte, die SaftsekretioD 
einschränkt. Im letzteren Falle würde es freilich unklar bleiben, 
welcher Natur der Stoff ist, dessen Verlust ao schädlich auf den 
Organismus wirkt, Sie sehen, dass diese Frage von grosser Wich- 
tigkeit ist, denn wir haben es hier mit einem neuen pathologi- 
achoti Zustand des Organismus zu tbun, der aich experimentell 
hervorrufen läast. Mit dieser Frage hat sich Dr. Jablonaki in 
unserem Laboratorium beschäftigt; ihre Bearbeitung wird noch 
weiter fortgesetzt. 

Der Saft wird mit Hilfe eines gläsernen, besser metallenen 
Trichters gesammelt, der durch um den Leib geknüpfte elastische 
Schnüre oder dünne Gummischlauche fest an deu Bauch ange- 
drückt wird, sodass seine weite Öffnung die Mündung des I'an- 
kreusganges umfasat. Am Halse dos Trichters sind .Häkeben 
angebracht, an die man einen kalibrierten Cylinder anhängt. Das 
Tier wird in seinem Gestell befestigt. Wenn diese Einrichtung 
für deu Beobachter durchaus bequem ist, ao gilt dieses weniger 
für den Hund; das Tier wird bald müde und unruhig. Jedoch 
lernen ee die Hunde bald, auch unter diesen Umständen vortreff- 



liüli zu Bchlalen, besonders wenn man ihnen ihre Lage, etwa 
ilarch Stützen des Kopfes, bequemer macht. Bei Hunden, die 
ihren Laboratoriumsdienat eben erst bfginneD, ist os besser, den 
Saft in liegender Stellung zu sammeln; es ist dann notwendig, 
ein geeignete» OejÜsB unterhalb der Münduag des Ganges mehr 
oder weniger fest an die Bauchwand anzudrücken. 

Ich habe alte diese Zußille, die sich bei der Anlegung der 
permanenten Pankreasfiatol ereignen können, nicht ohne Absicht 
geschildert; ich wollte zeigen, wie schwer bei der Eigenart unseres 
Uaterials die Lösung anscheinend leichter Aufgaben werden kann. 

Natürlidli ist auch unsere Liiaung der Aufgabe noch keine 
ideale. Ea wäre in hohem Grade wünschenswert, eine Methode 
zu besitzen, die uns erlauben würde, den Saft nach Belieben 
während des Experimentes nach aussen, in der Zwischenzeit aber 
in den Darm zu leiten. Hierbei würde nicht nur dem Organis- 
mus viel Fankreossaft erhalten bleiben, sondeni es wäre auch die 
MSglichkoit ausgeschlosaee, daas die Thätigkeit der Verdauungs- 
drüseu durch die Pankreasfistel eine bedeutende Stiiriing erlitte. 
Man kann mit einigem Recht annehmen, duss der beständige 
Verlust eines so wichtigen Reaktiv» wie der Paukreasaiift einer- 
seits durch eine gesteigerte, oder überhaupt veränderte Thätigkeit 
der übrigen Verdauungsdrüsen kompensiert wird; andererseits aber 
kann dieser Verlust durch eine Entwertung des nutzlos auf den 
Boden fliessenden Saftes weniger schädlich gemacht werden. Je- 
doch musa man nicht die Bedeutung dieser etwas gesuchten Vor- 
aussetzungen überschätzen. In der weiteren Darlegung werden 
wir uns davon überzeugen, wie zahlreich, klar, unstreitig und 
lehrreich die Resultate sind, die wir mit unserer Methode erhalten 
haben. — Einer vollkommen tadellosen Methodik nähert sich das 
Verfahren, das der italienische Forscher Foderä') vor kurzem 
veröffentlicht hat Es gelang ihm, ein T-forraiges Metallröhrchen 
in den Ausführungsgang einzuheilen, sodass er, wie man annehmen 
mam, den Saft entweder von aussen sammeln, oder nach Ver* 
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echluas des äusseren Endes der Rühre in den Darm ableiten 
konnte. Dieses Verfahren besitzt aber augenblicklich noch einen 
wichtigen Übelatand: wir haben keine Garantie dafür, dasa trotz 
des Ausfliessens des Saftes aus der Köhre nicht ein unbestimmtes 
Quantum desselben in den Darm gelangt. 

Die Methodik der Gewinnung und Beobachtung des Magen- 
sßkretcs hat einen nicht weniger langwierigen und schweren 
Entwicklungsgang zurückgelegt. Wir übergehen hier die älteren 
und offenbar gänzlich unzulänglichen Yerfabren und betrachten 
dafür den Ausgangspunkt unserer jetzigen Melhodik, die An- 
legung der Magenfistel, etwas genauer. Im Jahre 1842 kam 
unserem Landsmann Prof. Bassow') und im Jahre 1843 unab- 
hängig davon dem französischen Arzt Blondlot') der Gedanke, 
bei Tieren künstlich den chirurgischen Krankheitsfall eines araeri- 
kanischeu Arztes zu reproduzieren, der bei seinem Patienten nach 
einer Schusswunde eine bestundige, nicht verheilende Öffnung 
entstehen sah, die von der Bauchwand direkt in den Magen 
führte. Deshalb machten sie bei Hunden von der Bauchhöhle 
aus eine Öffnung in den Magen und befestigten darin eine 
metallene Röhre, die von aussen durch einen Korkstopfen ge- 
schlossen war. Die Rohre heilt in der Bauchwand fest ein und 
kann viele Jahre an ihrer Stelle bleiben, ohne dem Tiere den 
geringsten li^chaden zuzufügen. 

Diese Methode hat damals sehr grosse Hoffnungen geweckt, 
da man durch die Fistel jederzeit leichten und freien Zutritt zu 
der Magenhöhle erhalten konnte. Jedoch je länger, desto mehr 
machten diese anfänglichen Hoffnungen einer wachsenden Ent- 
täuschung Platz. Um das Ferment des Magensafts zu unter- 
suchen, bedient«n sich nun fast alle Forscher der Infuse, die aus 
der Schleimhaut bereitet waren, denn aus der Magenfistel konnte 
man nur sehr wenig und sehr unreinen Saft erhalten. Da sich 
der Magensaft stets mit der Speise vermengte, war es gleichfalls 
sehr schwer, sich einen Begriff von dem Verlauf der Sekretion 
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bei der VerdauuDg und von den Eigenschaften des bei Ter- 
achiedenen Bedingungen sezernierten Magensafts zu machen. Des- 
halb wurden Stimmen laut, welche die Mageotistel beschuldigten, 
sie hätte keine der darauf gesetzten Hoffaungen gerechtfertigt 
und sei völlig nutzlos gewesen. 

Dies Urteil war natürlich übertrieben und durch den Ver- 
druss hervorgerufen, dass unsere Kenntnis der sekretorischen 
Vorgänge im Verdauungskaiial uud speziell im Magen so lang- 
same Fortschritte machte. Wio viel wichtige Beobachtungeu sind 
nicht früher an der Magentistel gemacht worden! Man brauchte 
dieselbe nur durch eine kleine Modifikation zu vervollkommnen, 
um grundlegende Fragen mit ihrer Hilfe endgiltig zu lösen. 

Im Jahre 1889 führten wir (ich und Frau Schuniow- 
Simanowski) an einem Hunde, der eine gewöhnliche Magen- 
fiste! besasB, die Operation der Oesophagotomie aus, d. h. wir 
durchschnitten die Spoiaerobre am Ilalac und heilten ihre beiden 
Stümpfe gesondert in die Winkel der Hautwunde ein. Hierdurch 
erzielten wir eine vollständige anatomische Trennung der Mund- 
nud Magenhöhle. Die so operierten Tiere erholen sich bei guter 
Pflege vollkommen und leben viele Jahre in bester Gesundheit. 
Selbstverständlich muss man zur Fütteruug die Speise direkt in 
den Magen hineinlegen. An solchen Tieren kann man folgendes 
interessantes Experiment anstellen: Wenn man dem Hunde Fleisch 
zu fressen giebt, so fallt es natürlich durch den oberen Abschnitt 
der Speiseröhre wieder heraus; aus dem gänzlich leeren, vorher 
mit Wasser rein auageapülten Magen beginnt aber eine ergiebige 
Sekretion von vollkommen reinem Magensaft, die solange an- 
dauert, als das Tier Fleisch frisst, und sogar noch einige Zeit 
langer. Auf diese Weise kann man mit Leichtigkeit Hunderte 
von Kubikzentimetern Magensaft erhalten. Ich lasse vorläufig, 
bis zu den nächsten Voilesuogen, die Frage offen, weshalb unter 
diesen Deüingungcn der Magensaft Siesst, und was für eine Be- 
deutung diese Erscheinung für die ganze Verdauung besitzt, und 
bemerke blos, dass die Aufgabe, reinen Magensaft zu ge- 
winnen, durch diese Methode endgiltig gelöst wird, Sie können 
aUB einem so operierten Tier je um einen Tag, oder selbst tag- 



lieh ein pnar hundert Eubikzentimeter Saft gewiDoeD, olme dase 
seine Gesundheit merklichen Schaden leidet; d. b. Sie können 
von Ihrem Hunde Magensaft beinahe ebenso gewinnen, wie man 
von einer Kuh Milch gewinnt. 

Sie brauchen jetzt nicht mehr zu den Fermontvereuchen 
Infuse atiH der Schleimhaut zu bereiten; viel bequemer, viel 
schneller, ohne Ihr Tier zu töten, könneu Sie jetzt über riesige 
Mengen Ferment in möglichst reiner Gestalt verfügen. Das 
operierte Tier wird zur unersehöpflicben Fabrik des schönsten 
Beinprodukts. Darauf raüsste, wie mir scheint, auch die pharmü- 
zeutisi'he Praxis ihr Augenmerk lenken, wenn die Medizin es für 
nfltzlich, in vielen Fällen sogar für notwendig halt, Pepsin und 
Salzsäure zu ordinieren. Von Dr. Konowalow wurden Lösungen 
käuflichen Pepsins und der natürliche Magensaft, wie er von 
unseren Hunden erhalten wird, einer genauen vergleichenden 
Prüfung unterzogen, uud es ergab siyh, dass die erateren auch 
nicht entfernt daran denken können, eine Konkurrenz mit dem 
letzteren auszuhalten. Der Umstand, dasa der Magensaft eben 
von einem Hunde herstammt, wird wohl kaum ein ernstes 
Hindernis für seine Verwendung und Verbreitung als pharma- 
zentisches Präparat abgeben. Vielfache Versuche im Laboratorium 
an uns selbst haben eher von seiner Zutraglichkelt, als vcm irgend 
einem Schaden gezeugt Der Geschmack des Magensafts ist 
keineswegs unangenehm, er unterscheidet sich in nichts vom Ge- 
schmacke einer Salzsäurelösuug von entsprechender Starke. Um 
Vorurteile zu vermeiden, könnte man ja ebenso Magensaft von 
Tieren gewinnen, deren Fleisch vom Menschen genossen wird. 
Ich kann mich hier nicht enthalten, mein Bedauern darüber zu 
äussern, dass diese Sache, die jedenfalls verdient, geprüft zu 
werden, bei uns in Russland niclit prosperiert, obgleich ich schon 
oft die Aufmerksamkeit meiner Kollegen — Arzte — darauf ge- 
lenkt habe. Der Wunsch, nochmals mein Glück zu versuchen, 
war der Grund zu dieser Abschweifung von der Besprechung 
unserer Methodik, Seit vorigem Jahre wird der reiue Magensaft 
von Hunden, welcher von Dr. Frömont aus dem nach dem 
Prinzip der Thiry'schen Darmfistel isolierten Magen gewonnen 



wird, im Auslarile als thernpeutisches Agens bei verachiedenen 
ErkraokuDgen des Verdauungakauals enipfblilen. Wird niülit 
auch bei uub ein uns liinget; bekunnlcs l'roiiukt mehr Glück 
haben, wenn es unter fremdländischer Flagge erscheinti' 

Ich kehre zur Methodik zurück. Die Frage von der Oc- 
winnuDg eines reinen MogeoBafts wäre somit erledigt, hiermit ist 
jedoch noch nicht die Möglichkeit gegeben, die Absonderung des 
Mageneafts und seine Eigenschaften während der Verdauung zu 
beobachten. — Offenbar ist hierzu die Erfüllung einer ganz aus- 
schtiesslichen Bedingung notwendig: das Furtbestehen einer nur- 
malen Magenverdauung bei gleichzeitiger quantitativer Gewinnung 
gänzlich reinen Saftes. Das, was bei den anatomischen Verhäll- 
nissen der Bauchspeicheldrüse (bei der das Lumen, welches den 
Saft führt, vollkommen von der speisehaltigen Üarmhöhlc ge- 
trennt ist) gane einfach war, wird hier beim Magen zur grössten 
Schwierigkeit, da seine Drusen mikroskopisch sind und in den 
Wandungen liegen, die den Aufnahmeraum derSpeise umschliessen. 

Ein wahrhaft glücklicher Gedanke, wie man in solchen 
Fällen zu verfahren habe, rührt von Thiry her, welcher, um 
reinen Darmsaft zu gewinnen, der jti auch aus mikroskopischen 
Gebilden der Darmwand hervorquillt, und um seinen Sekretions- 
verlauf zu studieren, ein cylindrisches Stock Darm herausschnitt, 
aus ihm einen Blindsack bildete und denselben in die Öffnung 
der Bauchwunde einnähte. Diesen Oedauken verwertete im 
Jahre 1875 Klemensiewicz"), um das reine Sekret des Pylorus- 
teila des Magens zu erhalten, doch lebte sein Hund blos 3 Tage 
nach der Operalion. Heidenhain') gelang es, einen solchen 
Hund am Leben zu erbalten. Bald darauf isolierte Heiden- 
hain') ein Stück des Fundus des Mag-ns, indem er daraus einen 
Blindsack bildete, welcher sein Sekret nach aussen ergoss. 

Auf diese Weise war die oben gestellte Forderung erfüllt 
worden. Wenn die Nahrung in gewöhnlicher Weise in den grossen, 
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Platz belassenen Uagen hineingelangte, begann aus 
dem isolierten Stücke des Magens vollkommen klarer Saft beraua- 
zufliessen, dessen Menge man ia beliebigen Zeiträumen genau 
registrieren konnte. Um jedoch mit vollem Recht von der Thätig- 
kcit dieses Blindsacks auf die normale Arbeit des Magens 
bei einer normalen Verdauung zu schliessen, war es notwendig, 
die Innervation des isoHerten Stückes intakt zu eHiaICen. Bei 
der Heidenhain'schen Operation war dieses offenbar nicht der 
Fall, denn durch die Querschnitte, durch die das resezierte Stück 
vom Magen abgetrennt wurde, wurden die Vaguazweige durch- 
schnitten, die in Längsrichtung auf der Magenwand hinziehen. 
Eine weitere VerbeaeeruDg der Methode war deshalb in der Be- 
seitigung dieses tlbelstandes zu suchen, 

. Zu diesem Zwecke haben wir (ich und Dr, Chigin) die 
Operation Heidenhaiua folgendermasaen vorändert; Der erste 
Schnitt, welcher im Fundusteil des Magens, an der grossen Kur- 
vatur, 2 om von der Grenze des Pylorusteils beginnt, wird in 
Längsrichtung 10—12 cm weit fortgesetzt und durchtrennt die 
vordere und hintere Wand des Magens Dadurch wird ein drei- 
eckiger Lappen gebildet, dessen Höbe in der Längsrichtung des 
Magens liegt. Qeuau der Grundlinie dieses Lappens entsprechend 
wird ein zweiter Schnitt, jedoch lediglich durch die Schleimhaut 
geführt; die Muakelschicht und Serosa bleiben intakt. Die Schuitt- 
ränder der Schleimhaut werden nach beiden Seiton bin von der 
SubmucDsa abpräpatiert und zwar zum Magen hin in der Breite 
von 1 bis 1'/^ cm und zum Lappen hin in der Breite von 2 bis 
2'/t cm. Das Schleimhautatück, das zum grossen Magen gehört, 
wird in der Hälfte seiner Breite zusammengeklappt und seine 
Wundflächen miteinander vernäht. Aus dem Stück, das zum 
Lappen gehört, wird eine Kuppel gebildet. Sodann wird sowohl 
der Magen, als auch der Lappen längs der ersten Schnittlinie 
durch Nähte geschlossen; zwischen ihren Höhlen ist dann ein 
Septum gebildet, das aus zwei Schichten Schleimbaut besteht, 
einer unversehrten (die Kuppel) und einer in der Mitte vernähten. 
Nur bei Bildung einer Kuppel aus dem einen Schleimhnutlappen 
konnten wir ein Tier mit einer dauerhaften Fistel erhalten; sobald 



wir beide Schleimhautlappen in der Mitte vernähten, bildete eich 
nach mehr oder minder kurzer Zeit eine Eommuulkation zwischen 
dem Magen und dem Blindsack; das Tier war dann für unaere 
Zwecke nnlauglicli. Noch sicherer ist es, aus der Schleimhaut 
nacli beiden Seiten hin Kuppeln zu bilden. Kurz gesagt: wir 
schneiden aus dem Magen ein Längsstück au3 und bilden aus 
ihm einen Cylinder, dessen eines offenes Ende wir in die Öffnung 
der Bancbwunde einnähen, dessen anderes Ende aber mit der 
Mftgeuwand in Zusammenhang bleibt. Die Höhle des Blindsacks 
und die MajjeuhiJhle werden durch ein Sepfum getrennt, das nur 
aus Scbleimhaut gebildet ist. Zur grösseren Anschaulichkeit gebe 
ich hier eine Zeichnung der Operation, die der Arbeit Dr. Chigins 
entlehnt ist. (li'ig. 1 n. 2 s. 8. 18 u. 19.) 

Natürlich wird durch unseren Zusatz die Operation Hei *d- 
liaius bedeutend erschwert, jedocfaverstehen wir, wie dieses weiter 
UDlen aus Versuchen ersichtlich ist, um den Preis dieser Er- 
Bcliwerung die erstrebte Intaktheit der nervösen Verhältnisse des 
Magens, Dieses ist daraus verständlich, dass bei uns die Fasern 
des Nervus vagus auch den isolierten Magen erreichen, indem sie 
üwiscliett der serösen und muskulären Schiebt des Lappcnstieles 
hinziehen. Die beschriebene Operation zieht keinerlei wesent- 
liche Unbequemlichkeiten nach sich und bedroht auch nicht das 
Leben des operierten Tieres, 

Jetzt müssten wir die Frage erörtern, ob die Thätigkeit 
unseres kleinen Magens ein richtiges Abbild der sekretorischen 
Arbeit des grossen Magens geben kann, da ja die Wand des 
lotzieren bei der Verdaung mit der Speise iu Berührung kommt, 
der kloine Magen jedoch leer bleibt. Eine genaue Beantwortung 
dieser Frage verschiebe ich bis auf eine der späteren Vorlesungen, 
wenn wir über ein grösseres faktisches Material verfügen werden. 
Jetzt will ich nur kurz mitteilou, dass ausser präzisen Folgerungen 
HUB einer Iteihe unzweifelhafter Fakten, auch vielzählige direkte 
Experimente, in denen der kleine und der grosse Magen hinsichtlieh 
ihrer Arbeitsbedingungen und der Eigenschaften ihrer Sekrete 
verglichen wurden, keinen Zweifel daran lassen, dass wir mit Fug 
und Itecbt deu kleineu Magen in Betracht ziehen dürfen, wenn 
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Pylorat. 

Flexas gattricat 
anterior Tagt. 




Oetophagot. 

Plexaa gastrleut 
posterior Tagt. 



AB — Solmittlinie. — C — Lappen zur Bildung des Blindsaoks. 



es sich darum handelt, die Funktionen eines normalen Magens zu 
studieren. Schon in der nächsten Vorlesung wird sich unser 
kleiner Magen als lehrreiches Objekt dokumentieren, das eine 
ernste Beachtung verdient. 

Wie schon frQher erwähnt wurde, ist es in der letzten Zeit 
(nach Veröffentlichung unserer Methode) dem Dr. Fremont ge- 
lungen, den ganzen Magen des Hundes nach Thiry zu isolieren, 
d. h. das untere Ende des Oesophagus mit dem Duodenum zu 
Ternähen und in den beiderseits geschlossenen Magen ein Fistel- 
rohr einzuheilen. Dieses Verfahren kann jedoch blos zu einigen 
speziellen Versuchen über die Magensekretion dienen, wie ich 
später darlegen werde. Als allgemeine Methode leidet es an 
2 wichtigen Übelständen: 1. bei der gewohnlichen Verdauung 
können wir bei solchen Hunden schwerlich auf normale Sekretions- 
bedingungen rechnen, da ja hier die Magenschleimhaut nicht durch 
die Speise reflektorisch erregt werden kann; 2. wenn man hin- 
gegen Substanzen direkt in den Magen einfuhrt, vermengt sich 
der Magensaft mit denselben. Was endlich die Gewinnung von 
Magensaft für praktische Zwecke anbetrifft, so bietet, wie es uns 
scheint, unsere Kombination der gewöhnlichen Magenfistel mit der 
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Oesophagotomie schon deshalb bedeutende Vorteile vor dem Yer- 
fahren Fr^monts, weil sie operativ unvergleichlich einfacher ist 
und bei geeigneten Operationsbediugungen keine nutzlosen Opfer 
erfordert; überdies erfreuen sich unsere Hunde jahrelang einer 
blfibenden Oeaundheit. Ist dieses wohl mit den Hunden des 
Dr. Fremont der FallP 

Das übliche Yeifahren, den Saft aus dem kleinen Magen 
aufzufangen, ist folgendes: In den Blindsack wird ein Röhrchen 
von Glas oder Gummi eingeführt, dos an seinem inneren Ende 
vielfach durchlöchert ist. Das Röhrchen hält entweder von selbst 
oder wird durch eine elastische Schnur fixiert, die um den Leib 
des Tieres geführt wird. Der Saft wird entweder in liegender 
oder in stehender Stellung des Tieres aufgefangen. 

Soviel ich augenblicklich beurteilen kann, muss diese Methode, 
einen isolierten kleinen Magen zu bilden, als einzig mögliche und 
im Prinzip richtige anerkannt werden; es bleiben zwar noch kleine 
Übelstände bestehen, die jedoch zum Detail der Sache gehören, 
so z. B. die Uaceration der Wundränder und die Yerluste an 
Magensaft; doch lassen sich diese Übelstände leicht ausgleichen 
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oder sind an und für Bicb nicht von grosaer Bedeutung und können 
späterhin gänzlich Termieden werden. 

Im Interesse einer vollständigen Erforschung der gesamten 
sekretorischen Arbeit des Verdauungakanals muss mau eine all- 
seitige technische Vereinfachung der beschriebenen Methoden und 
die Auamerzung ihrer nebensächlichen Übelstände wünschen, damit 
es möglich sei, an dem nämlicbeu Tiere mehrere Fisteln gleichzeitig 
anzulegen, ohne Leben und Gesundheit desselben zu gefübrdeu. 
Aus der früher gegebenen Übersicht der Verdauungsarbeit ist zu 
ersehen, wie wichtig es wäre, das einstimmige Zusammenarbeiten 
der einzelnen Drüsen absolut genau und mit Berücksichtigung 
zeitlicher und quantitativer Verhältnisse zu erforschen; dieses 
kann aber nur dann geschehen, wenn an ein und deiiiBelbcn 
Tierä^ie Thätrgkeit aller oder vieler Drüsen zu gleicher Zeit 
beobachtet wird. 

Indem ich den methodischen Teil dieser Vorlesungen be- 
Hcblicsse, halte ich es nicht für überSüssig, auf die Uedeutung 
der chirurgischen Technik in der Physiologie hiuzuweisen. Mir 
scheint, dass die chirurgische Methode, die ich der vivisektorischen 
gegenüberstelle, festeren Fnas in der Reihe der jetzt geübton 
Methoden fassen muss. Ich vorstehe darunter die Ausübung (die 
technische Ausführung sowohl, wie die Ersinnung) mehr oder 
weniger komplizierter Operationen, die den Zweck haben, ent- 
weder gewisse Organe zu enlfernen, oder tief im Organismus 
verborgene Prozesse der Beobachtung zugänglich zn machen, diese 
oder jene zwischen zwei Organen bestehende Abhängigkeit xa 
vernichten, oder, umgekehrt, eine neue zu schaffen u. s. w. u. s. w. 
Daran muss sich dann das Vermögen anschliesscn, alle zugefügten 
Verletzungen zn heilen und den Allgcmeinzustand des Tieres, 
soweit es dem Wesen der Operation nach möglich ist, zur Norm 
zurückzuführeu. 

Mir scheint eine solche Hervorbehnng der operativen Methode 
hauptsächlich deshalb notwendig, weil, wie sicli dieses mit jedem 
Tage mehr und mehr herausstellt, die üblichen blutigen Eingriffe 
bei dem einmaligen akuten Experimente eine grosse Fehlerquelle 
in sich bergen, denn die rohe Verletzung der Integrität des Orgu- 
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bringt eine Menge bemmender EinflÜBao auf die Funktionou 
Terschiedener Organe mit sich. Der Gcsamtorganisraus, iu dem 
oine ungeheuer grosse Anzahl verschiedener Teile in der feinsten 
Weise verkettet sind, um eine gemeinsame und zweckdionliclie 
Arbeit zu leisten, kann seinem Wesen nach unmöglich indifforcnt 
gegen die Gewalten bleiben, die ihn zerstören ; er muss im Interesse 
des Ganzen die einen Funktionen hemmen, den anderen freien 
JjAuf lassen, um durch richtige Verteilung der Kräfte das zu retten, 
was sich noch retten lässt. Dieser Umstand war früher, und ist es 
noch jctxt, ein grosses Hindernis für die Bemühungen der ana- 
lytischen Physiologie, in der Entwicklung der synthetischeu Physio- 
logie aber, wo es gilt, den realen Verlauf dieser oder jener Er- 
scheinung am unversehrten und normalen Organismus festzustellen, 
wird er zum unüberwindlichen Hemmnis. Zu alledem hat die 
operative Findigkeit, als Mittel der physiologischen Forschung noch 
lange nicht ihre Rolle in der Physiologie ausgespielt, sondern 
kommt im Gegenteil, wie die Erlebnisse der Gegenwart darthun, eben 
erst in Blüte, Wir erinnern an die Pankreasexstirpation durch 
Minkowski, an die Überführung des Portalhluts in die Vena 
Cava inf. durch Dr. Eck und endlich an die erstaunlichen Ope- 
rationen von Goltz, durch die er verschiedene Abschnitte desCentral- 
nerveneystems entfernte. Werden nicht hierdurch viele physio- 
logische Fragen erledigt und entstehen nicht aus ihnen unzählige 
neue? Man wird mir einwenden, dass ich mich für etwas ereifere, 
wa« schon besteht. Ja, aber erstens sind solche Operationen im 
allgemeinen selten, werden nur hie und da ausgeführt. Wenn man 
2. B. die Zahl der physikalischen Instrumente, die alljährlich zur 
Erforschung physiologischer Erscheinungen vorgeschlagen und ein- 
geführt werden, weiter die Zahl der physiologisch -chemischen 
Methoden und ihrer Varianten mit der Anzahl derjenigen neuen 
physiologischen Operationen vergleicht, nach denen das Tier am 
Lebeu bleiben soll, so tritt die Armut der letzteren in argen Kon- 
irast mit dem Reichtum der ersten. Zweitens ist es aufrallend, 
dass sehr viele dieser Operationen von Chirurgen und nicht von 
Phywologen vollführt wurden; die Physiologen sehen eben dieses 
nicht als wesentliche Aufgabe an oder vorfügen nicht über die 



dazu uotwendigcD Mittel. Das beredeste Zeugnis dafür, dass die 
chirurgische Methode in der Physiologie noch oieht die Stelle 
einuimmt, die ihr dem Interesse der Sache nach gebührt, liegt 
endlich darin, daas ia dem Bauplan eiiiea physiologischen Labora- 
toriums heutzutage eine in gehöriger Weise, d. h. zweclcent- 
gprechead eingerichtete chirurgische Abteilung noch ganzlich fehlt, 
obgleich es chemische, physikalische, mikroskopische und vivi- 
aektorische Abteilungen giebt. 

Wenn häufige und komplizierte Operationen, die auf das 
Überleben der Tiere berechnet sind, ausgefiilirC werden sollen, so 
kann man dieses, sofern man Zeit und Mühe sparen will, nicht 
in den allgemeinen Laboratoriumsräumen thun, auch nicht die Yor- 
schriften der zeitgemäaaen Chirurgie vcinacblässigen. Es unterliegt 
keinem Zweifel, dass einzelne Operationen in den allgemeinen 
Laboratoriumeräumen selbst bei Beobachtung von anti- oder asep- 
tischen Massnahmen nicht gelingen, nicht anschlagen werden, weil 
08 beinahe unmüglicU ist, wahrend und besonders gleich nach der 
Operation eine genügende Reinlichkeit der Tiere zu erzielen, ohno 
eine geräumige und speziell dazu hergerichtete Abteilung zu be- 
sitzen. Ich weise z. B, auf die mir wohl bekannte Qeschichte 
der Eck 'sehen Operation hin, welche in der Bildung einer Kom- 
raunikationstistel zwischen der Vena porta und der Vena cava inf. 
bestellt. In alten Laboratorien konnte ihr Erfinder trotz seines 
Scharfsinns und seiner Energie es nicht dazu bringen, die operierten 
Tiere längere Zeit am Leben zu erhalten. Dasselbe Missgeschick 
vorfolgte auch Prof. Stolnikow, der unter Mithilfe von Dr. Eck 
die Operation wiederholte, ohne Hunde und Mühe zu sparen. 
Erst In der Opcmtionsabtoilung des physiologischen Laboratorium» 
des Instituts Für experimentelle Medizin zu St. Petersburg, einer 
Anstalt, die damals eben erst gegründet war, mithin in cinou) 
in chirurgischem Sinne reinen Gebäude, wurde ein bedoutondor 
Prozentsatz erfolgreicher Fälle erniett. Diese gliickliche Poriodo 
dauerte jedoch nur ein Jahr. Dio physiologische Abteilung des 
Instituts war damals eng und deshalb ging, trotz oller angewandten 
Massregeln, die Verunreinigung des Laboratoriums eo schnell vor 
eich, dass die nämliche Eck'sche Operation, von denselben, nur 



noch geübteren Händen ausgeführt, zu einer fruchtlosen Zeit- 
vergeudung wurde. Dieses dauerte ti'otz der Hartnäckigkeit der 
Operatoren beinahe ein Jahr fort, bis im Institut ein neues physio- 
logisches Laboratorium erbaut wurde, woriu der operativen Ab- 
teilung grossere Räumlichkeiten zugemessen sind. 

Ich erlaube mir, Ihre Aufmerksamkeit auf dieses, so viel 
ich weiss, erste ßeispiel einer speziellen Operationsabteilung in 
einem physiologischen Laboratorium zu lenken. Vielleicht giebt 
dieses Beispiel meinen Kollegen — den Physiologen — einige 
nützliche Daten für die Einrichtung neuer physiologischer Institute. 
Die Abteilung nimmt die Hälfte des oberen Stockwerkes ein, 
ein Viertel des ganzen Laboratoriumagebäudes. Sie besteht einer- 
aeits aus einer ganzen Reihe von Zimmern, in denen die Vor- 
bereitungen zu den Operationen getroffen und diese selbst vollführt 
werden. In dem ersten Zimmer wird das Tier in einer Wanne 
gewaschen und auf besonderen Trockenplätzen abgetrocknet, in 
dem nächsten wird ea narkotisiert, das Operationsfeld rasiert und 
mit antiseptischen Flüssigkeiten gewaschen; das dritte Zimmer 
dient zur Sterilisation der luslrunieote und der Wäsche, zum 
Reinigen der Hände des Operateurs und zum Anziehen der Ope- 
rationsmäntel; das vierte endlich ist ein Operationazimmer mit be- 
sonders ergiebiger Beleuchtung. lu dieses Zimmer wird das 
narkotisierte und vorbcroilete Tier ohne Tisch von dem Operations- 
pcrsonal hineingetragen. Die Diener dürfen nicht weiter gehen, 
als bis in daa zweite Zimmer dieser Abteilung. Von diesen Zim- 
mern wird durch eine Kapitalwand eine ganze Reihe von Kabinen 
getrennt, iu denen die operierten Hunde die ersten 10 Tage nach 
der Operation verleben. Jede Kabine besitzt ein grosses Fenster 
mit Venttlafionsvorrichtung, ungefähr einen Quadratfaden (4,5 qm) 
Bodenfiäche und über 6 Arschin (3,6 m) Hohe, Luftheizung und 
elektrische Beleuchtung. Vor diesen Zimmern für Hunde zieht sich 
ein Ganghin, der gegen die Zimmer durch massive, genau schliessende 
Thüren abgegrenzt ist. In der ganzen Abteilung sind die Böden von 
Cement und mit AbSuss in jedem Zimmer. In den Hundekahinen 
läuft längs der Wand ein Wasserrohr mit vielen kleinen Öffnungen 
hin, aus denen mau jeder Zeit den Fussboden vom Korridor aus. 
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ohne das Zimmer zu betreten, ergiebig berieseln kann. Die ganze 
Abteilung ist mit weisser Ölfarbe gestrichen. Die lange Serie 
unserer Operationsräume bildet die beste Gewähr gegen das Ein- 
dringen von Schmutz in das letzte Hauptzimmer. Wenn auch 
die Physiologie wesentlich der Intelligenz der Hunde yerpfiichtet 
ist, wäre es vergeblich, bei der Erstrebung chirurgischer Erfolge 
auf die Mithilfe dieser klugen Tiere zu rechnen. Nur durch die 
Einrichtung einer langen Reihe von Schmutzfängern, im gewöhn- 
lichen und chirurgischen Sinne des Wortes, konnte man darauf 
rechnen, die OperationsabteiluDg lange auf ihrer Höhe zu erhalteo. 
Zwei Jahre Arbeit in dieser Abteilung haben sie nicht verun- 
reinigt, wie aus dem Zeugnis unseres Reaktivs der chirurgischen 
Reinheit — dem Gelingen der Eck' sehen Operation — hervor- 
geht. Wenn ich in meinem Gedächtnis die Resultate von Ope- 
rationen vorbeiziehen lasse, die innerhalb 20 Jahren in verschiedenen 
Räumlichkeiten, aber immer an einem gleichmässig gesunden 
Material ausgeführt wurden, wobei sich die einzelnen Operationen 
stets wiederholten, werde ich möglicherweise noch frappanter als 
die Chirurgen von dem Triumph der Reinheit überzeugt, die sehr 
vielen Tieren das Leben erhalten und uns Operateuren Zeit und 
Mühe erspart hat. 

Ich hoffe, Sie entschuldigen diese lange Abschweifung über 
die Bedeutung der chirurgischen Methode in der Physiologie. Ich 
bin davon überzeugt, dass lediglich die Entwicklung unseres Scharf- 
sinns und unserer Kunst, Operationen am Yerdauungskanal zu 
vollführen, uns die wunderbare Schönheit der chemischen Arbeit 
dieses Organs enthüllen wird, deren einzelne Züge wir schon mit 
unseren jetzigen Mitteln erkennen können. Ich bitte, dieser meiner 
Worte am Schlüsse dieser Vorlesungen zu gedenken ; ich bin da- 
von überzeugt, dass Sie dann ihrer Wahrheit beipflichten werden. 
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Meine Herrn! Nachdem wir die Mittel beaprochen haben, 
durch welche wir die Arbeit der Drüsen mehr oder weniger gut 
beobacliton Itönnen, wollen wir uns jetzt dieser selbst zuwenden. 
Mit Hilfe der allen Methoden (der gewöhnüchen Ma^entistel und 
der früheren Art der Pankreasfistel) waren nicht ohne Kampf und 
Mühe die ersten und einfachsten Daten über die Thätigkeit der 
Verdauungadrüseu festgestellt worden. So wurde aohliessHoh von 
allen Autoren anerlcannt, dasa unaero Drüaen ihre Arbeit erat 
dann beginnen, sobald die Nahrung in den Verdauungakannl ge- 
laugt. Hei den uns jetzt zu Gebote stehenden Methoden wird 
sich wohl Bchwerlich jemand unter den Phyaiologen finden, der 
es bezweifeln würde, dass die Arbeit der Yerdauungadrüaen strikte 
von der Nahrungsaufnahme abhängig ist. Jeder unserer Verauehe 
an Hunden giebt in dieser Hinsicht ein unzweideutiges und posi- 
tives Resultat. Unser kleiner isolierter Magen, der beim nüchternen 
Tiere votlkommen leer ist, beginnt auhon nach einigen Minuten 
Sekret zu liefern, nachdem der Hund gefressen bat. In gleicher 
Weise wird beim Hunde, der eine Pankreasfistel trägt und in 
nüchternem Zustande bloa 2 bis 3 ccm Saft pro Stunde liefert, 
die Saftmengo nach der Nahrungsaufnahme um viele Male ver- 
grÖs«ert. Dieses ist ein Faktum, das schoa länget angedeutet, 



jetzt voltkoniman festgeatellt Ut und der Natur der Sache ent- 
spricbt: die Reaktive werden erat dann in den VerdauuBgakanal 
ergoäBen, sobald darin das Rolimaterial erscheint, das der Bear- 
beitung bedarf. Es ist leicht einzusehen, dasa sich hinter diesem 
elementaren Faktum eine Fülle subtiler Figenschafteo der Drüsen- 
thätigkeit birgt. 

Die frühere Methodik vermochte nicht einmal die folgende, 
anscheinend einfache Frage zu beantworten: wie variiert die Menge 
des Yerdauungesuftes bei verschiedenen Quantitäten der nämlichen 
Kost? d. h. ist die Saftmenge der Speisemenge proportional oder 
stehen diese Grössen in einem anderen Verhältnisse zu einander? 
In der Tliat konnte man für den Magen diese Frage kaum lösen, 
solange man hioa die einfache Fistel hesass. Hau konnte den 
Saft nicht von der Speise trennen und alao auch nicht seine Menge 
bestimmen. Jetzt verfügen wir hierin über vollkommen präzise 
Dalen. An unserem Hunde mit dem isolierten Magen ist die 
Aufgabe leicht zu lösen. Wir gehen ihm verschiedene Quantitäten 
derselben Speise zu Cresicn und erhalten die ihnen entsprechenden 
Mengen reinen Saftes. Aus unseren Versuchen geht hervor, dasa 
zwischen der Spoiscmeuge und der Menge des sczernierten Magen- 
saftes eine beinahe vollkommene Proportionalität besteht. So giebt 
Dr. Chigin für rohes Fleisch folgende Mittelzahlen an: auf 100 g 
Fleisch werden 26,0 ccra, ouf 200 g 40,0 ccm, auf 400 g 106,0 ccm 
Magensaft sezeruiert; für eine gemischte, aus Milch, Brot und 
Fleisch bestehende Kost werden folgende Zahlen angeführt: auf 
300 ccm Milch, 50 g Fleisch und 50 g Brot entfallen 42,0 ccm 
Saft; auf die doppelte Menge derselben Kost 83,2 ccm. Wir durfeu 
aus diesen Zahlen schtiessen, dasa die Magendrüsen mit grosser 
Präzision arbeiten, indem sie auf die jedesmalige Nahrung genau 
so viel Saft ergiessen, als für die gegebene Qualität Speise nor- 
miert ist. Ich betone dies Resultat als auaserordentlich lehrreich; 
CS deutet ohne Zweifel auf die grosse Genauigkeit und Akkuratesse 
hin, die der Arbeit des Verdauungakanales eigen ist. 

Jetzt geben wir zu der weiteren Frage über: wie verläuft 
die sekretorische Arbeit? Wird die notwendige Menge Saft auf 
das eingeführte Material mit einem Male ergossen, oder dauert 
die Zufuhr des 8aftes so lange, als sich die Speise in dem bo- 
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treffenden Abschnitt des Yerdauungskanales befindet, und passt 
sie sich hierbei der sich stetig verringernden und qualitativ sich 
ändernden Masse der Nahrung an? 

Diese Fragestellung gab schon seit lange zu vielfachen 
Beobachtungen Anlass, die denn auch gezeigt haben, dass sich 
die Zufuhr der Yerdauungssäfte über die ganze Zeit der Verdauung 
erstreckt und hierbei einen gewissen Verlauf erkennen lässt. Die 
bezöglichen Daten bringen jedoch nicht den Eindruck einer grossen 
Regelmässigkeit hervor; der Grund hierzu ist teilweise in den 
Mängeln der Methodik zu suchen, teilweise auch in dem Verfahren 
der Autoren selbst, denn nicht immer waren sie bestrebt, ihren 
Untersuchungen die nötige Genauigkeit zu verleihen (unbestimmte 
Menge und Zusammensetzung der verfütterten Kost; wechselndes 
Nahrungsbedfirfiiis und Hungergefühl beim Hunde). Um bei unseren 
Versuchen die sekretorische Arbeit unter verschiedenen Bedingungen 
genau vergleichen zu können, haben wir von Anfang an auf eine 
minutiöse Genauigkeit der Versuchsordnung geachtet. In der That 
wurde jetzt der Verlauf der Sekretion unter gleichen Bedingungen 
zu einem wahrhaft stereotypen. Diese beinahe physikalisch zu 
nennende Genauigkeit eines komplizierten physiologischen Vor- 
ganges macht einen wohlthuenden Emdruck auf den Experimentator 
und belohnt ihn für sein vielstündiges Ausharren vor den in Thätig- 
keit begriffenen Drüsen. Als Beleg meiner Worte führe ich je 
zwei Versuche für Magendrüsen (aus der Arbeit des Dr. ühigin) und 
für die Bauchspeicheldrüse an (aus der Arbeit des Dr. Walther). 



Arbeit der Magendrüsen nach 

Oenuss Ton 100 g Fleisch. 

Yersaohe Tom 8. und 5 Juli 1894. 



Arbeit der Bauchspeicheldrüse 

nach Genuss von 600 cbcm Milch. 

Versuche vom 14. Februar und 

5. März 1896. 



Stunden nach der 

Fütterung 

1. 


Menge 
in 
11,2 


des Saftes 
ccm 
12,6 


Stunden nach der 

Fütterung 

1. 


Menge des Saftes 
in ccm 

8,75 8,25 


2. 


8,2 


8,0 


2. 


7,5 6,0 


3. 


4,0 


2,2 


3. 


22,5 23,0 


4. 

5. 


1,9 
0,1 


1,1 

1 Tropf. 


4. 
5. 


9,0 6,25 
2,0 1.5 


Summa 


25,4 


28,9 


Summa 


49,75 45,0 
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suHiieniiigavoriRuf des UngeneaftB niioh Fleinoiigen 
Versuche vom 3. uuii 5. Juli 1894. 
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bleibt jedoch oft der komplizierte Anstieg der Kurve. Wodurch 
ISsat sich z. B. (las späte Auftreten des Uaximums erklären, das 
wir am PankreasBaft (siehe die angeführten Kurven) in der dritten 
Stunde nach der Nahruu<; sauf nähme beobachten? Eine wissen- 
schaftlicbe, d. h. in votler und genauer Übereinstimmung mit der 
"Wirklichkeit atehende Erklärung dieser Kurven würde die Phy- 
siologie erst dann liefern, wenn sie, wie wir in unserer ersten 
Vorlesung besprachen. Schritt für Schritt durch den ganzen Ver- 
dauungskanal hindurch die Veränderungen verfolgt, die die Speise 
und die ihr beigemengten Sekrete hinsichtlich ihrer Menge und 
chemischen Eigenschaften erleiden, 

Wir gehen nun zu einer weiteren Frage über. Wenn die 
Drüse, wie wir gesehen haben, im Verlauf der Verdauung die 
Energie ihrer Arbeit hinsichtlich der Menge des geheferten Sekreica 
in so frappanter Weise zu variieren vermag, ist sie dann nicht 
auch befähigt, diese Variationen auf die Eigenschaften ihres 
Produktes zu erstrecken? Von theoretischen Gosichtspunkton aus- 
gehend, muss man erwarten, dass in den verschiedenen Phasen 
der Bearbeitung derselben Speise ein Saft von wechselnden 
Eigenschaften nötig sein wird. Die ganze Masse der Nahrung 
kann sich unter dem Einflüsse der ersten Portionen des Saftes in 
chemischer und auch physikalischer Hinsicht dergestalt verändert 
hüben, dass sie zur weiteren Bearbeitung eines Saftes von anderer 
Wirkung bedarf; dasa sie mehr Wasser vorlangt oder weniger, 
einen anderen Same- oder Alkalescenzgrad des Fluidums, einen 
anderen Formentgehalt brauclit. Alle diese einzelnen Faktoren 
der Saftwirkung sind natürlich nicht ohne Bedeutung; solango wir 
jedoch bios über Verdauungsversuche verfügten, die in vitro an- 
gestellt waren, konnten wir uns hierüber keine RecheuBchaft ab- 
legen. Zwar hat die Wissenschaft schon seit lange auf unsere 
Frage in positivem Sinne geantwortet, dasa sich nämlich die Eigen- 
schafliOo des Saftes während der Sekretionsperiode verändern ; 
die beobachtete Thatsache ist jedoch, wie mir scheint, nicht in 
ihrem ganzen Umfange gewürdigt worden; sie hätte sonst ein 
uüersL-Iiöpflichcs Thoraa beharrlicher Untersuobungon abgehen 
müssen, weshalb und auf welche Weise diese Schwankungen vor 
eich gehen. Ich werde später aus unserem BcobachtungascbaU 
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Seispiele dieser in bohem Grade interessanten qualitativen Schwank- 
angen des Saftes während der einzelnen Yerdauungeperioden au- 
rShreQ. Natürlich knüpft sich hierbei gewohnheitsniäsaig das grusato 
Interesse an die Schwankungen des Fermeutgehalts, obgleich, streng 
geDommeo, die übrigen Eigenschaften der Veriiauungsaüfiu eine 
gleich sorgfältige Untersuchung und befriedigende Erklärung bc- 
au Sprüchen. 

Das Torfaandene Material kann besonderB hinsichtlich des 
Magensaftes nicht als genügend betrachtet werden. Die an der 
gewöhnlichen Magenfistel angestellten Versuche üessen nur sehr 
bedingte Folgerungen zu, da sie sich nicht auf reinen Saft, sondern 
auf sein Gemenge mit Speise beziehec. Ileidenhains Beobach- 
tungen an dem isolierten Fundus können auch nicht die normak' 
Verdauungarbeit kennzeichnen, da die Thätigkeit des isolierten 
Magens bei der Durchschneidung der sekretorischen Nerven offen- 
bar stark von der Norm abweicht. Die Untersuchungen Ileiden- 
hains über das Pankreasaekret, die er an nach seiner Methode 
operierten Hunden anstellte, müssen zwar als esaktes wiBseDschaft- 
llcbes Material anerkannt werden, beziehen eich jedoch leider auf 
eine in unbestimmter Weise zusammengeeetzte Nahrung und sind 
nicht in Form einer ausführlichen Abhandlung publiziert, sondern 
werden blos in Hermanns encyklopüdischem Hundbuch kur<^ 
angeführt. 

Bevor ich zu unserem faktischen Materialo übergehe, muss 
ich für kurze Zeit Ihre Aufmerksamkeit auf die Methodeu lenken, 
deren wir uns bei der Untersuchung der Verdaunngssäfte botlienten. 
Die eiweissverdauende Kraft des Saftes wurde nach Mett be- 
stimmt; in unserem Laboratorium ausgearbeitet, ist dieses Verfahren 
seitdem bei uns beständig in Gebrauch geblieben. Es besteht 
darin, dass in ein Glusröhrchen von I bis 2 mm Lichtung das 
flüssige Weisse von Hühnereiern eingesogen und darin bei einer 
bestimmten Temperatur (95° C.) koaguliert wird; sodann wird 
das Glasröhrchen in kleine Stücke geschnitten, die in 1 bis 2 ccm 
der KU untersuchenden Flüssigkeit gethan werden. Die Proben 
werden gewöhnlich auf 10 Stunden in deu auf 37 bis 38" G. 
regulierten Thermostaten gestellt und bedürfen nun keiner 
weiteren Beobachtung. An den Enden der kleinen Glas- 



Abbptt pkh DsCsi 



röhren geht nun die LÜBiing des Eiweisses vor sich, Nach 
Ablauf der bestimmten Frist misat man mit Hilfe einea 
Miilimeterlineals und eines schwach Tergrösaernden Mikro»- 
kopes die Liinge des ganzen Röhrenatücks und die Liingo 
des in ihm unverdaut zurüt^kgeblicbeueD Eiweisscylinders. Ihre 
Differenz drückt in Millimetern und deren Bruchteilen die 
Länge des verdauten Eiweisscylinders aus. Diese Methode läest 
au Bequemlichkeit der Anwendung, Objektivität und Ocnaulgkoit 
der RcBuUate nichts mehr zu wünschen übrig. Eigeus angestellte 
Versuche (Dr. Ssamojloffj haben uua gezeigt, daas die Ver- 
dauung des Ei weis»cyl Inders, wenigstens innerhalb der ersten zehn 
Stunden und bei Anwendung solcher Flüssigkeiten, mit denen 
wir zu thun hatten, der Vprdauungadauer proportional verläuft; 
dieses war selbst dnnu der Fall, wenn die Flüssigkeit das grösste 
vorkommende Verdauungs vermögen besass. Diese Untersuchung 
entkräftet den sehr natürlichen Argwohn, die Auflösung des Ei- 
wciasea könne au verschiedener Tiefe unseres Röhrchens mit ver- 
ai'hiedener Geschwindigkeit vor sich gehen, abhängig von der mehr 
oder minder grossen Stauung der Verdauuugaprodukte in dem 
Lumen. Mithin giebt uns die in Millimetern ausgedrückte Länge 
der von verschiedenen Säften in der gleichen Zeit gelösten Eiweiss- 
säuie ein genaues relatives Masa der Verdauungakraft dieser Stifte. 
In der im Laboratorium von Prof. Tarchanoff über dieso 
Methode ausgeführten Untersuchung Borissows tritt mit aller 
Klarheit das Verhältnis hervor, das den Beziehungen zwischen 
der Länge der verdauten Eiweisssäule und dem Pcpsingehalt der 
zu untersuchenden Flüssigkeit zu Grunde liegt. Es ergab sich 
nämlich folgende Regel: in den zu vergleichenden Flüssigkeiten 
verhalten sich die Pepsinmengen so wie die Quadrate der Ver- 
dau nngsgescliw in dtgkeiten, d. h. wie die Quadrate der Millimeter 
Eiweisasäule, die in gleicher Zeit von den Siiften gelöst wurden. 
Wir wollen diese Regel durch ein Zahlen beispicl erläutern. Wenn 
die eine Flüssigkeit 2 Millimeter Eiwciss, die andere in der gleichen 
Zeit 3 Millimeter verdaut hat, ao werden die relativen Mengen 
Pepsin in diesen Fiüäsigketten nicht durch die Zahlen 2 und 3 
auxgedrücki, sondern durch dieQuadrate dieserZahleu, d.h. 4 und 9. 
Der Unterschied ist einleuchtend: nach der linearen RochnuD; 
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hätten wir in der zweiten Flüssigkeit l^/imal mehr Ferment er- 
halte», als in der ersten; auf Grund unserer ßegel jedoch, nach 
den Quadraten der Verdauungszahlen, ist die zweite Flüssigkeit 
2'/« mal stärker, als die erste. Natürlich iet diese Regel aus 
vielen Tergleichen exakt zubereiteter künstlicher Pepsinlösuogen 
abgeleitet worden. Das Resultat, dasBorissow selbständig er* 
halten hatte, war schon vor ihm Ton Schütz dur^h polarimetrische 
Bestimmung der Peptonmengi^n aufgestellt worden, die sich im 
Verlauf der Eiweissverdauung bilden. Diese Übereinstimmung 
der Resultate bietet bei der Verschiedenheit der Methoden eine 
gute Gewähr für die Exaktheit der Regel. Ich musa hier mein 
Bedauern darüber ausdrücken, daas die Mett'scbe Methode, die 
schon im Jahre 1889 torgeechlagen wurde, bis jetzt noch nicht 
die weite Verbreitung erworben hat, die sie gerechter Weise ver- 
dient. Wie leicht könnte sie zur üniversalmethode der Bestini- 
mung ei wei§s verdauend er Fermente werden, sodass alle Unter- 
snchnrgen dieser Fermente mit einander vergleichbar würden. 
Niemand wird leugnen, dass dieses in hohem Grade wünschens- 
wert ist. Dann würden alle Beobachtungen an Säften verachio- 
dener Tiere und Menschen eine einheitliche Skala darstellen, die 
zu wichtigen Sclilu Befolge run gen über die Schwankungen des 
Fermentgohalts bei Individuum, Spezies und Genua führen könnte. 
— Wir haben noch hinzuzufügen, dasa bei der Me tischen Methode 
der Durchmesser des Röhrchens in weiten Grenzen ohne Belang 
bleibt und dass daa Weisse von Hübuereiern konstant genug zu- 
sammengesetzt ist, um für unsere Zwecke als Test-Objekt dienen 
zu können. — Die Regel von Schütz und Borissow ist in 
vollem Masse auch auf das Trypsin anwendbar. 

Die BestimmuDgsmetboden für die anderen I^'ermenle sind 
weniger vullkonmien und wurden in unseren Untersuchungen, 
werden es teilweise auch noch jetzt, beatändig veründcrl. Das 
amylolytiscbe Ferment des Pankreasaaftea wurde in unserem 
Laboratorium lange Zeit dadurch geschätzt, dass wir nachFehling 
den Zucker titrimetrisch bestimmten, der aus einer gegebenen 
Menge Stärkekleister entstanden war, welcher unter gewissen 
Bedingungen der Einwirkung des Fermentes ausgesetzt wurde. 
In diesem Falle diente uus die Anzahl Milligramm gebildeten 



Zucken als Maas des amylolytiBcfaen Fermeots. Diese Methode 
gab gute und genaue Werte, verlaogte jedoch einen grossen Auf- 
wand au Zeit und war deshalb in Versuchen, die viele Be- 
atimniungen furderten, recht unbequem. Deshalb sahen wir uns 
nach einer schnelleren Methode um. In letzter Zeit, suchte das 
Laboratorium (die Dr. Dr. Günski und Walther) das Eiweisa- 
und Stärkeferment des Paukreaasaftes nach analogen Methoden 
zu bestimmen. Dünne GIaarö!iri.'hen wurden mit angefärbtem 
Stürkekleister gefüllt und diinn eine bestimmte Zeit lang, gewöhn- 
lich eiuo halbe Stunde, im Thermostat der Einwirkung der zu 
imt ersuchenden Flüssigkeit ausgesetzt. Der Kleister löste sich 
von den Enden her, die Grenze der Fermeutwirkung war dank 
dem Farbezusatz deutlich zu sehen. Wie bei der Pepeinbestimmuug 
wurde die Länge der gelösten Stärkesüule gemessen und in Milli- 
metern ausgedrückt. Vielfache Versuche mit künstlichen Ferment- 
lösungen (Pankreassaft, der zwei, drei u. b. w. mal verdünnt war) 
haben das Verhältnis zwischen der Fermentmenge und der Länge 
der gelösten Stiirkesäule festgestellt. Auch hier zeigte sich die 
Regel von Schütz und Borissow in vollem Masse giltig, 
d. h. die Mengen des Ferments in zu vergleichenden Flüssigkeiten 
verhielten sich wie die Quadrate der Millimeter Stärkesäule. — 
Deshalb werden sich in unseren unten angeführten Versuchen 
beide Ausdrücke für das araylolytische Ferment vorlindeu: Die 
Milligramme des gebildeten Zuckers und die Millimeter der ge- 
lösten Stärkesüule, 

Leider sind bis jetzt alle Versuche erfolglos geblieben, die 
Bestimmung des fettspaltenden Ferments ebenfalls auf die Köhrchen- 
methode zu gründen. Schliesslich mussteu wir dazu greifen, die 
Äcidität einer uns Fett und Pankreassaft bestehenden Emulsion, 
die eine gewisse Zeit bei einer gegebenen Temperatur unter 
periodischem ächütleln gestanden hatte, titrimetrisch durch Baryt- 
lös uug zu bestimmen. liier diente die Zahl der ccm. Baryt- 
lösung, die zur Neutralisaiion der gebildeten Fettsäuren erforder- 
lich gewesen waren, als Mass des fettspalteuden Fermentes. 
Ifa türlich dürfen uns unsere MisserToIge nicht davon abhalten, 
auch hier, wie bei den anderen Fermenten, eine einheitliche 
Methode zu erstreben. So wie sie jelzt ist, fordert unsere Methode 
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Ton dem Experimentator eine beständige Aufmerksamkeit und 
iit deshalb bei MassenbestimmungeQ recht beschwerlich; letztere 
sind jedoch unvermeidlich, wo es sich darum handelt, die Eigeu- 
schaften des Sekretes von Stunde zu Stunde oder in noch kürzeren 
lüterTallen zu verfolgen. Dazu kommt noch, dass die Resultate 
dieser Methode nicht immer gleich zuverlässig sind; die Kegel 
von Schütz und Borissow fand sieh jedoch auch hier bestätigt. 

Natürlich handelt es sich im allgemeinen in unseren Ver- 
suchen ledighch um eine Schätzung der Fermentwirkung, und 
unsere Ausführungen über „Mengen" und „Summen" der Fer- 
mente müssen deshalb bedingungsweise aufgefasst werden; in 
vielen Fällen jedoch, beim Magensaft vielleicht in ollen Fällen, 
können wir mit Recht auch von einer Mengenbestimmung der 
Fermente reden, da die Verdauungskraft des Magensafts stets 
seinem Qehalt an organischen StolFen parallel geht. 

Einige Worte darüber, wie wir die Alkalescenz des Pankreas- 
aaftes bestimmten. Der feste Rückstand einer abgemesscuen Menge 
Saft wurde über schwachem Feuer verascht, die Salze in Wasser 
gelöst und titriert. Das Resultat wurde auf Na^ Coa berechnet 
und in Prozenten der ursprünglichen Menge Saft ausgedrückt. 

Die Versuche, vor deren Mitteilung ich meine Darlegung 
unterbrochen hatte, um diese notwendigen methodologischen Er- 
klärungen zu geben, werde ich wiederum in zwei Paaren an- 
führen; das eine bezieht sich auf die Magondrüscn, das andere 
auf die Bauchspeicheldrüse. Sie liefern den Beweis, dass die 
Eigenschaften der Verdauungssafte sich während der Sekretions- 
dauer mit derselben Gesetzmässigkeit verändern, die wir schon 
für die Schwankungen der stündlichen Saftmengen kennen ge- 
lernt haben. 

Stündlicher Verlauf der Verdauungskraft des Magensafts 
nach Genass von 400 g rohen Fleisches. 

Vmsuohe vom 15. uud 16, Mai 1895 (nu» der Arbeit des Dr. LobnBsoffl. 

Stunden. Millimeter der verdauten DineiHsnäule. 

1. 6,0 5,8 

2. 4,3 4,1 



3,4 



3,4 



MUlitnetor der verdauten EiweissBule. 
3,5 3,0 

3,8 3,8 

3,0 3,1 



3,6 



3,5 
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Stündlicher Verlauf des fermentativen Vermögens des 1 
Pankreaasaftes nach Genuss von 600 ccm Milch. 1 


Terauche voni 27. ujid 29. Dstembei 1896 («as iot Arbeit de» Dr. VAltborJu^J 


Stunden 


fernwnt. 


AmjluljtisclieR 
Ferment. 


Tr.Tptischo« ^H 
Ferment. H 




27. Du«. 29. De«. 


27. Deji. 29. Den. 


27. Dez. 2». Dei. ^M 


1. 
2. 
3. 
4. 


M,0 U,0 
20.0 13.0 
7,» 5,2 
6,(1 T.0 
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f.,0 4,7 
2,4 2,4 
3.3 3.4 
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Wir bewundorn hier wie- 
der die erstaunliche Exiikt- 
heit der Arbeit; das, waa 
von der Drüse gefordert wird, 
liefert sie jedesmal htuirscliarf 
zugetnesseD, nicht mehr und 
nicht weniger. Wir über- 
neugea uoa hier von einer 
Thatsacbe, die für die Cha- 
rukteristik der Drtisenarbeit 
sehr wichtig ist: dass die 
OrSse Saft von versuhiedener 
Zusammensetzung, mit mehr 
oder mit weniger Ferment, 
mit einem wechselnden Oe- 
halt an verschiedenen Fer- 
menten zu liefern vermag, 
wenn es, wie im Pankreas- 
saft, mehrere Fermente giebt. 
Hierbei werden auch die üb- 
rigen Eigenschaften des Saf- 
tes variiert, nicht nur sein 
Gehalt an Fermenten. Eine 
Durchmusterung der dies- 
bezüglichen Zahlen, ihre Zu- 
KanimeDstellung mit der stünd- 
lichen Sekretmenge schliesst 
die Annahme aus, dass hier 
der Saft blas seine Konzen- 
tration ändere in Abhängig- 
keit von der Ooschwindigkeit der Absonderung, Wir begegnen den 
maunigfahigsten Verhältnissen zwischen dem Wassergehalt des 
Saftes und seinem Fermentreichtum: ein hohes Verdauungsvermögen 
kann sowohl bei kopiöser, als auch bei spärlicher Sekretion ge- 
troffen werden; in ein und demselben Safte können die ver- 
schiedenen Fermente Schwankungen unterworfen sein, die unab- 
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Fernientgebalt in stündlioben Portionen 

dos Bnuchsp eich ein noch dem OeausBe 

von 600 oom MUch. 

Versuche tum 37. u. 29. Dez. 1H9G. 
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hängig von einander verlaufen — ein Faktum, das enUohiedea I 
dafür spricht, daae Drüsen, die wie das Pankreas eine komplizierta I 
chemisclie Tbätigkeit entfalten, in gewiesen Perioden ihrer| 
Bekretorischen Arbeit bald dieses, bald jenes Fabrikat liefen 
können. Das, was vim den Fenneuten gesagt ist, kann auch aul 
den Salzgehalt des Saftes bezogen werden. 

Um 60 interessanter erscheint dann das Faktum einer, wie]! 
niao mit Recht annehmen darf, konstanten Acidität des Magen-I 
Safts. Zwar berichten klinische Untersuchungen der sekreto-l 
Tischen Tbütigkeit des menschlichen Magens beinahe täglich Toal 
Schwankungen der Acidität; zwar sind diese Schwankungen uuchl 
in unseren Beobachtungen, wo es sich um ein absolut reines! 
Sekret handelt, wohl bemerkbar, — und doch führt eine auf-l 
merkaame Durchsicht alter Daten zu dem beinahe unzweifethaftea 1 
Schluas, dass der Magensaft von den Labdrüsen stets mit derl 
gleichen Acidilüt bereitet wird. Auch bei unserer Methodik er-a 
halten wir ja den Saft nicht direkt aus den LabdrUsen; er fliessti 
ja, von ihnen ausgeschieden, längs der von alkalischem Schleim I 
bedeckten Magenwandung herab und wird hier unvermeidlich I 
teilweise neutralisiert, d. h. in setner Acidität vermindert. Eben ] 
diesem Umstände müssen wir die scheinbaren Schwankungen der 1 
Acidität zuschreiben; dieses erhellt aus vielen Beobachtungen. — 
Es ist ein beinahe konstantes Faktum, dass die Acidität des Saftes | 
und die Absonderungsgeech windigkeit miteiuander eng verbunden 
sind; je stärker die Sekretion, desto höher ist die Acidität und I 
umgekehrt. Dieser Zusammenhang lässt sich auf Grund unserer J 
Erklärung leicht begreifen. In je grösserer Menge der Safti 
eezerniert wird, desto schneller läuft er über die Magenwandung, I 
desto weniger wird er natürlich neutralisiert, und desto näher 1 
kommt die beobachtete Acidität der wahren, authentischen. Um I 
diese Erklärung zu prüfen, stellte Dr. Ketschcr Yersucho Ter> J 
schiedener Art an. Da die Wandung des leeren Magens ge- 1 
wohnlich mit einer bedeutenden Schicht Schleim bedeckt iat, ist ] 
es ganz natürlich, dass die ersten Portionen des Saftes, der t. B, J 
unter dem Einflues der Sohciufätterung sezemiert wird, die nied-J 
rigste Acidität zeigen. Je mehr und je reichlicher Saft heraus- 
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flieest, desto höher sl:cigt seine Acidität. Beim Abklingen der 
Sekretion vermiaaen wir ntin die niedrige Acidität, die im Anfange 
des Versuches den entsprechenden Sekretionsgeschwindigkeiteii 
eigen war; offenbar deshalb, weil nun «Her Schleim durch den 
Saftäass neutrahsiert ist. Wenn man mehrmnia hintereinander 
den Magen anf diese Weise gleichsam mit Saft abspült, kann 
man zuweilen jegliehen Zusammenhang zwischen Sekretions- 
geschwißdigkeit «ud Acidität aufheben; d. h. der Saft ist gleich- 
massig und zwar stark acide, einerlei ob er schnell oder langsam 
abgesondert wird. — Andereraeils hat Dr. Ketscher bei dem- 
selben SchemfatterungBverauch den Saft alternierend bald 5 Minuten 
lang bei olFener Fistel gesammelt, bald die Fistel geschloaseD und 
den in 5 Minuten sczernierten Saft am Schhisse dieser Periode 
auf einmal aus dem Magen ausflieasen lassen. Es stellte sich 
bcniUB, daas beinahe alle Porlionen, die auf die zweite Art ge- 
wonnen waren, im Magen also h Minuten verweilt hatten, eine 
niedrigere Acidität besasson, als die anderen. Wenn schon im 
reinen Magensaft auf diese Weise Aciditätsschwankungea ent- 
stehen können, so werden sie um so eher im Magen statthaben, 
wenn in ihn mit der Speise auch der Speichel gelangt. In der 
letzten Zeit beobachteten wir im Laboratorium einen Hund mit 
einer stark ausgeprägten Ilyperacidität pathologischen Ursprungs; 
keine einzige Saftprobe desselben wies eine Acidität auf, die die 
Narm üborachritten hätte (Pawlow). Wenn alles dieses richtig 
ist, so wird dem wechselnden Aciditätsbedarf während der Ver- 
dauung hauptsächlich durch Variation der Masse dos Magensufts 
entaprochen, und nicht durch Änderung seiner Acidität. Es ist 
jedoch möglich, dass auch die NcutraÜBation des Magensafts durch 
den Schleim ein bezweckter und bestimmten Zielen augeposster 
Vorgang ist. Im normalen Magen kann ein vollkommen roiner 
Saft bis zu 25% seiner Acidität durch Schlei raneutnilisation eiu- 
bfissen. Wer weiss, vielleicht hat es die Natur den Interessen 
des Organismus oder für die Bearbeitung der Speise zweckdienlich 
gefunden, die Acidität eben auf diese Weiso zu variieren? Das 
Faktum der Aciditätsscbwankung bleibt eben Faktum, wie es 
auch zustande gekommen sein mag. 
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"Wir nehmen den Faden unserer Betrachtung wieder auf. 
Sie haben jetzt nu prägnanten Beispielen gesehen, dass sich der 
Saft, den das Pankreas und die LabdrfisGu im Verlaufe derselben 
Verdau ungsperiode liefern, nicht uniform gleich bleibt, sondern 
in mehrfacher Hinsicht variiert. Es ist in hohem Qrade interessant 
und wichtig aufzuklären, in welcher Weise diese Schwankungen 
des Sekrets mit dem Verlauf der Verdauung zusammenhängen 
und ob sie ihr forderlich sind. Eine erachöjifendo Lösung dieser 
Frage bleibt der Zukunft überlassen. Einige Details jedoch lassen 
Bchon jetzt eine ins Auge springende ZweckmÜBsigkeit erkennen. 
Nehmen wir z. B. die Portion Magensaft, die als erste sezoriiiert 
wird; sie zeichnet sich vor den andern durch ein hohes Ver- 
dauungsvermögen aus. Es leuchtet ein, dass dieses beim Anfang 
der Verdauung, wo die Menge der Speise gross und ihre äussere 
Struktur noch grob ist, wohlangebracht ist. Das stärkste Reaktiv 
wird also dann ergossen, wenn man seiner am meisten bedarf. 
Beim I'ankreassafc wird es viel schwerer sein, darzuthun, dass die 
Änderungen seiner Zusammensetzung zweckgemäss sind; hier 
handelt es sich um eine spätere Instanz unserer Fabrik, wo ein 
schon modifiziertes und vom Magen sortiertos Speisematcrial ver- 
arbeitet wird. Zudem müssen in dem Darm zunächst chemische 
Bedingungen geschaffen werden, die der Wirkung des Pankrcafr- 
sekrets forderlich sind; dazu müssen die Bedingungen, unter denca 
sich die Magenverdauung vollzieht, radikal umgearbeitet werden, 
denn sie sind der Fankreasvcrdauung feindlich. Wir wissen, dass 
das Trypsin vom Pepsin verdaut wird, und dass eine hoho 
Ac-idität die Entfaltung seiner Wirkung beeinträchtigt. Diese 
Fragen rege ich hier nur an und werde sie näher beleuchten, 
wenn wir den Erregungsmechanismus der Drüsen beapreoliei 
werden. 

Die mitgeteilten Thatsachen zeugen davon, dasa sich diaj 
Drüsen den einzelnen snccessiven Momenten der Verarbeitung dec 
Speise anzupassen vermögen; im Anschluss daran köunen wir mit: 
Recht vormuten, dass diese Anpassungsßkhigkoit in vollem Qlauze 
hervortreten wird, wenn wir vergleichen, wie die Sekretion h^j 
verscbiedcnartigcr Speise verläuft. Da die Nahrung aus ver-j 
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schiedenen Bestaadteilen zusammeDgesetzt ist, und in den Ver- 
dauuDgskanal verschiedene Reaktive ergoeeen werden, erscheint 
die TorauBselJiuDg uatürlicli, daes für die einzelnen Speisearten 
rorzagsweise diese oder jene Reaktive geliefert werden, und zwar, 
da sie variabel sind, mit Betonung dieser oder jener Eigensebaften. 

Ist dieges iu der Tbat der Fall? Selbstredend konnte bei der 
früheren Methodik von einer Beantwortung dieser Frage nicbt die 
Rede sein; jetzt jedocb, wo wir an sie herantreten können, wird 
dieser Umstand selbst zu einer glänzenden Empfehlung, zu einem 
wesentlichen Verdienst unserer neuen Methode. Jetzt können wir 
uns an realen Thatsacben davon überzeugen, was uns schon 
3 priori wahrBcheiDÜcb erschien: dass nämlich einer jeden Art 
von Speise eine eigentümliche Thätigkeit der Verdauungsdrüsen 
und eigentümliche Eigensebaften der Verdauungssäfte entsprecbcii. 

Wir beginnen mit dem Magen. Untersuchungen an Hunden 
mit einem isolierten kleinen Magen haben gezeigt (Dr. Chigin), 
dass sowohl der gemischten Kost, als auch der Einzeldarreichuog 
von Milcb, Brot, Fleisch u. e. w. jedesmal eine spezifische Arbeit 
der Magendrüsea entspricht; die Spezifizität der Arbeit bezieht 
sich sowohl auf die Eigenschaften des Saftes, als nuch auf seine 
Menge, den Verlauf und die Dauer der Sekretioo. Wir wollen 
diese Punkte der Reihe nach besprechen. Die grösste Ver- 
dauimgskraf): besitzt der Saft, der auf Brot sezerniert wird, der 
kürze halber wollen wir ihn „Brot-Saft" nennen.') Im Mittel ist 
seine peptiache Kraft nach Dr. Cliigin ^ 6,64 mm. Einer aus 
Fleisch bestehenden Kost entspricht ein Magensaft von 3,99 mm, 
während Milch eine Sekretion von 3,26 mm Verdauuugsstärko 
hervorruft. Wenden wir jetzt, um diese Säfte miteinander zu 
vergleichen, die Regel von Schütz und Borlssow an, so er- 
halten wir für den Brotsaft 6^'= 44; für den Fleischsaft 
3,99' = 16 und für den Milchsaft 3,26* = II. Mit anderen 



'J EntapreohoiiJ tagen wir„t'lBiiiultaiirt", „MilclisHlt" slfttUer kurrukturon 
aber IllngarBii Äusdrüi'ko r Saft, der nuuh t'loiBoh- roB[i. Milch -Ooluss BUiur- 
nwrt wird, 
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Worten, der Brotsaft enthält viermal mehr Ferment, als der 
Milchsaft, er ist in dieser Hinsicht viermal konzentrierter. 

Das Gesagte mag durch die folgenden Yersuchsprotokollo 
illustriert werden (aus der Arbeit des Dr. Chigin). 

Um 8 Uhr morgens hat der Hund 200 g Brot zu fressen 
bekommen. 

Stunden. Stündliohe Saftmengen. Verdauungskraft in mm. 

8—9 3,2 ccm 8,0 mm 

10 4,5 „ 7,0 „ 

11 1,8 „ 7,0 „ 

Der Hund erhält 200 g rohen Fleisches. 

12 8,0 ccm 5,37 mm 

1 8,8 „ 3,50 „ 

2 8,6 „ 3,75 „ 

Der Hund erhält 200 ccm Milch. 

3 9,2 ccm 3,75 mm 

4 8,4 „ 3,30 „ 

Der Hund erhält weitere 400 ccm Milch. 

5 7,4 ccm 2,25 mm 

6 4,2 „ 2,2 „ 

Der Einäuss der verschiedenen Nahrung auf die Yerdauungs- 
kraft des Saftes ist augenfällig. Um jedoch den Gedanken aus- 
zuschliessen, dass die Reihenfolge der Nahrungsaufnahme auf das 
Resultat Einäuss habe, führe ich einen anderen Versuch an: 

Der Hund erhält 200 ccm Milch. 

Zeit. Saftmenge. Verdauungsvermögen. 

8 Uhr 30 Min. — 9 Uhr 30 Min. 7,0 ccm 1,5 mm 

10 Uhr 30 Min. 6,0 „ 2,0 „ 

Der Hund erhält 145 g Brot. 

11 Uhr 30 Min. 2,0 ccm 4,12 mm 

12 „ 30 „ 3,6 „ 5,0 „ 



Der Hand erliält 200 ecm Uüch. 

1 Uhr 30 MiD. S,4 ccra 3,37 mm 

2 „ 30 „ 3,4 „ 2,0 „ 
"Wie die verdanende Kraft variiert aach die Oesamtacidität') 

je nach der Art der Speise. Sie ist am b5chetea beim Floiach 
(0,56%) nnd am niedrigsten beim Brot (0,46%). In der 
gleichen Abhängigkeit ron der Art der Nahrung steht aticb die 
Menge des Terdaunngssaftes und die Dauer der Sekretion ; diese 
Abhängigkeit tritt ebenso deutlich hervor, ob man bei der Nor- 
mierung des Kostmasses das Rohgewiebt der Nahrung oder ihren 
Gebalt an Trockenbestandteüen oder endlich, da ja der Magen- 
saft auf die Eiweissstoffe wirkt, den Stickstoffgehalt der Nahrung 
in Betracht zieht. Wenn man die Menge des während einer Ver- 
dauungsperiode gelieferten Saftes durch die Stundenanxahl der 
Sekrettonsdauer dividiert, so erhält man die mittlere Saftmenge 
pro Stunde; auch diese Zahl, d. h. die mittlere stündliche Intensi- 
tät der DrUsenarbeit ist für die verschiedeneu Nahrungssorten 
verschieden. Nach Gewicbtsäquivalenleu verglichen, beansprucht 
das Fleisch am meisten und die Milch am wenigsten Magensaft; 
nach StickstoSaquivalenten — am meisten das Brot und am 
wenigsten das Fleisch, Die stündliche Arbeitsintensität der Drüsen 
ist bei Milch- und bei Fleischnahrnng einander beinahe gleich, viel 
geringer jedoch beim Brote ; das letztere übertrifft an Bearbeitungs- 
daner die übrigen Sorten der Nahrung; die Sekretion erhält da- 
durch einen Bchleppenden Verlauf. 

Die Eigenart der Drüsenarbeit, die den einzelnen Sorten der 
Nahrung entspricht, beschränkt sich nicht auf die an geführten 
Unterschiede, sondern giebt sich auch in dem zeitlichen Verlauf 
der Absonderung und in den stündlichen quaUtativeu Schwankungen 
des Saftes in prägnanter Weise kund. Dieses Mal führe ich nur 
je ein Beispiel für jede Art der Nahrung an und bitte mir zu 
glauben, dass sich diese Beispiele mit der nämlichen Genauigkeit 
wiederholen, die wir schon früher bewundert haben. 
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Pro«of*n S«h- 



Heng'e und Eig:enschaft des Mag-ensaftes bei verschiedener 
Nahrung: 200 g Fleisch; 200 g Brot; 600 ccm Milch. 

(KorIi inUtleren /tahlan den Dr. CliiginJ. 
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Uusselbß stelle ich in Kurven dar: 

Fig. 7. 
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ätnndliuher Verlnuf des Verdauungsvomiügeus ilea Mngeiisufu lioini 
OenoBS ron Fleisch, Brot, Milch. 



Diese Thalsachen sind in hohem Grade intereesant und von 
prägnanter Bedeutung: einer jeden Art der Nahrung entaprieht 
ein beetimmter stündlicher Verlauf der Sekretion und ein charakte- 
ristiBcher Wechsel der Eigenschaften des Saftes, Bei der Fleisch- 
nahrung entHilit das Maximum der Sekretion auf die erste oder 
die zweite Stunde und zwar wird iu beiden annühernd die gleiche 
Menge Saft geliefert; bei der Brotnabrung haben wir stets ein 
scharf ausgeprägtes Maximum der ersten Stunde und bei der 
Hilchnahruug ein solches der zweiten oder selbst der dritten 
Stunde zu verzeichnen. Während beim Fleisch der stärkste Saft 
auf die erste Stunde entfallt, wird er beim Brot in der zweiten 
und dritten, bei der Milch in der letzten stündlichen i'ortiun ge- 
funden. Die Lage der Minima und der ganze Sekretionsverlauf 
ist gleichfalls charaktenBtiscli. 

Wie mir scheint, unterstützen die hier angefilhrleu That- 
Hucben in hohem Qradc unsere (rubere Schlusafolgorung, das» die 
im Verlauf einer Verdauungsperiode auftretenden Schwankungen 
der sekretorischen Arbeit eine wesentliche Bedeutung haben müsseu: 
wenn nämlich einer jeden Art von Nahrung ein charakteristischer 
Sekretionsverlauf eigen ist, so muse er eine konkrete Bestimmung 
und deshalb auch eine gewisse Bedeutung besitzen. 



Wir haben jetzt eehr viele Schwankungen kennen gelernt, 
denen in verschiedenen Fällen die sekretorische Arbeit unter- 
worfen ist, Ihre GesetzmaaBigkeit bargt dafür, dass sie nicht 
bedeutungslos sind. Es wäre jetzt interessant, sogar notwendig, 
den Sinn einer jeden solchen Schwankung zu erfassen. Dieses 
würde die bunten Thatsachen, die bis jetzt durch ihre Zusammen- 
hangslosigkeit die Aufmerksamkeit und das Gedächtnis meiner Zu- 
hörer in unliebsamer Weise belästigt haben, unter einen einheitlichen 
Gesichtspunkt bringen. Bei ihrer flüchtigen Anführung beiweckte 
ich übrigens durchaus nicht, daaa Sie alle diese komplizierten Details 
in Ihrem Geiste fixieren sollten; dazu ist natürlich eine vielfache 
Wiederholung und ein eingehendes Studium des Gegenstandes 
notwendig. Ich wollte nur bei Ihnen die Überzeugung wach- 
rufen, dass die Arbeit der Verdau ungsdrüaen ich mochte sagen 
in hohem Grade elastisch, dabei charakteristisch, genau und zweck- 
entspreehend ist. I^eider ist bis jetzt die Begründung der letz- 
teren Eigenschaft ein nur wenig berührtes Arbeitsfeld geblieben; 
die Überzeugung von der Zweckmüssigkeit der Drüsenarbeit stützt 
sich gegenwärtig hauptsachlich auf allgemeine Gesichtspunkte und 
nur zum Teil auf mehr oder weniger klare und einwandsfreie 
Fakten. Berechnen wir z. B. die Fermentmengen, die der Magen 
auf gleiche StickstofTäquivalente der verschiedenen Nabrungssorten 
liefert. Auf Brot entfallen 1600 Fermenteinheiten ; auf Fleisch 
430 und auf Milch 340. Diese Zahlen habe ich folgendermosscn 
erhalten: 100 g Fleisch haben anniifaemd denselben Stickstoff- 
gehalt wie 600 ccm Milch und 250 g Weisabrot. Wie Dr. Chigin 
zeigte, werden auf: 

100 g Fleisch 27 ccm Saft von 4,0 mm Verdauungsstärke 
und auf 

600 ccm Milch 34 ccm Saft von 3,1 mm Verdauungsstärke 
secemiert; für 250 g Brot finden sich bei Chigin keine ent- 
sprechenden Daten, da er mit anderen Quantitäten experimentierte; 
sie lassen sich jedoch aus den vorhandenen Daten auf Qnind der 
Froportionalität zwischen Speisemenge und Saftmenge leicht koo* 
etruieren und ergeben auf: 

2&0 g Weiasbrot 42 ccm Saft von 6,16 mm Stärke. 
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Die Quadrate der in Millimeter ausgedrückten YerdauuDgs- 
Btürken lauten 38 für Brot, 16 für Fleisch und 10 für Milch. 
Diese Ziihlen geben uns die Möglichkeit, die Fermentkonzentrationen 
in gleichen Saftvolumina zu vergleiclien. Da jedoch auf die oiu- 
zolaen Sorten der Nahrung verschiedene Mengen Saft entfallen, 
müasten wir sie bei der Berechnung der Fermentinengen in Be- 
tracht ziehen. Wir beziehen die Quadratznhleu auf 1 cbcm als 
Yotumeinhcit und multiplizieren sie mit der Anzahl Kubikcenti- 
meter Saft, die auf die betreffende Nahrung ergossen sind. Wir 
erhalten so die oben angeführten Zahlen 1600, 430 und 340, die 
bedeuten, dass auf Eiwoisa in Form von Brot fünfmal mehr Pepsin 
geliefert wird, als auf die gleiche Menge Eiweiss in Form von 
Milch, und dase der FleiBchalickatoff 25 "/^ mehr Pepsin verlangt, 
als der MilchstickstofT. Diese verschiedenen Eiweisaarten erhalten 
also soviel Ferment, als es ihrer verschiedenen Verdaulichkeit 
entspricht, die uns schon aus physiologiach-chemischen Versuchen 
bekannt ist. — Wenn wir die Arbeit der Magondrüsen bei ver- 
schiedener Nahrung vergleichen, müssen wir anerkennen, dass sie 
auch in anderer Beziehung zweckmässig ist. Das vegetabilische 
Eiweisa verlangt zu seiner Verdauung viel Ferment; dieser For- 
derung wird weniger durch eine Steigerung der Saftnienge, ala 
dadurch Genüge geleistet, dass auf Brot ein auaserordentüch kon- 
zentrierter Saft sezerniert wird. Man kann hieraus entnehmen, 
das« nur nach dem Ferment des Magensafts grosse Nachfrage 
herrachte, während bedeutende Mengen Saksiiure unnütz, ja viel- 
leicht schädlich gewesen wären. Dass in der That bei der Brot- 
verdauung im Magen ein t'beiflusB von Salzsäure vermieden wird, 
ersehen wir aus einer anderen Eigentümlichkeit der Sekretion in 
diesem Falle. Die Gesamtmenge dea Saftes, die auf Brot geliefert 
wird, ist nur wenig grösser, als die nach Milcbgenuss sezerniertc, 
sie wird jedoch auf eine viel längere Zeit verteilt, sodass die 
mittlere stündliche Saftmenge bei Brotnahrung auderthalbmaj 
kleiner iot, als nach dem Genuas von Milch oder Fleisch, So- 
mit ist bei der Verdauung des Brotes während der ganzen 
Sekretion sdaner nur wenig Salzsäure im Magen. Dieses steht in 
gutem Einklang mit der physiologisch-chemischen Beobachtung, 



dasa ein ÜberschuBs von Säure die TerdauuDg der Stärke, die 
ja in reichlichen Mengen im Brot enthalten ist, beeinträchtigt, 
Aue kliniachen Beobachtungen wisseo wir ferner, dasa in Fällen 
von Hyperacidttat eine grosse Menge des Brutamylums den Mogen- 
darmkanal unauegenutzt passiert, während Fleisch vorzüglich Ter-' 
daut wird. 

Vielleicht besteht auch eioe andere ErsobeinuDg, die obea 
sohoD mehrmals erwähnt, bisher jedoch noch nicht gedeutet wor- 
den ist, cbcnfalU zu Nutzen der Verdauung der Sturke, oder 
gewissermasacQ mit Rücksicht darauf. Ich meine hier die lauge, 
mindestens 5 Mlouteu währende Pause, die immer zwischen 
der Nahrungsaufnahme und dem Beginn der Sekretion verstreicht; 
diese Pause wird stets beobachtet, sei es dass der Versuch (unter 
Scheinfüttorung) am unversehrten Magen angestellt wird, sei es, 
dass dazu ein Hund mit reseziertem kleinen Magen dient. 

Diese sozusagen latente Periode ist niemals kürzer als 4Vi 
bis 5 Miauten, kaou sieb aber auch oft verlängern, bis zu 10 
Minuten. Was hat sie für eiue Bedeutung? Wir haben keioea 
Grund, ihr Zustandekommen durch äussere Umstände zu erklären, 
z. B. durch den Zeitraum, der nötig ist, damit sich die Drüsen 
bis zum Rande füllen, der Saß die innere Magenwaud benetzt 
und in Strumen zur Fisteloffaung herabrinnt; keinen Orund des- 
halb, weil die latente Periode seibat dann besteht, wenn dio 
Drüsen bereits mit Saft gefüllt sind, und das Sekret die Magen- 
wond benetzt hat. Weiter wäre es sonderbar, sich vorzustellen, 
dass die Magendrusen nicht früher auf einen Reiz zu reagierea 
vermöchten, als bis 5 Minuten nach seiner Äpplikatiou verstrichen 
sind. Es bleibt nur übrig, in dem Beatehen der Latenzperiode 
ein bestimmtes Ziel zu erblicken. Vielleicht sind diese 5 bis 10 
Minuten darauf berechnet, dass sich in dieser Zeit die Wirkung 
des amylolytischen Speiehelferments entfalte. Diese Erklärung 
kann natürlich nicht sehr überzeugend wirken, so lange die Frage 
selbst noch nicht in das Bereich der aystematiscbeu wissensohi 
liehen Forschung gezogen ist. 

Um so lieber gehe ich nun zur Arbeit der Bauchspeicbi 
druse über, da hier die Zweckmässigkeit der Sekretion der Natni 
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der Dinge nach ausser allem Zweifel steht. la der fülgeoden 
Tafel aiad Versuche von Dr. Walther zusammengeHtellt, um dit« 
Arbeit der Baucbspeicbetdrüae Dach Saftmeiigo und Ferment- 
gehalt bei rerschiedeaer Kost zu illustrieren. 
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UdIlt der Konzentration des Saftes verstehen wir das 
Quadrat der Millimeter der gelösten Eiweiss- oder Stärkesäule oder 
das Quadrat der ccm der verbrauchten alkalischeu Titerlüsuug; 
unter der absoluten Menge der Fermeuteiaheiten — das Produkt 
aus der Konzentration und der Menge des Saftes (in Kubik- 
centimetern). Die verglicheuen Kostinaase stellen wiederum Sliuk- 
stoRaquivalente dar. Wir sehen auch hier, dass jeder Sorte der 
Nahrung eine bestimmte Menge Pankreassaft entspricht. Wahrhaft 
frappant ist das Yerhaltcn der Fermente. Auch in dieser Be- 
ziehung ist einer jeden Nahrung ein besonderer Saft eigen. Am 
meisten Eiweissferment finden wir im Milchsaft, weniger im 
Brot- uud im Fleischsaft; am meisten amylolytisches Ferment im 
Ürotsafi, weniger im Milch- uud im Fleischsaft; im Gegensatz 
hierzu ist der Brotsaft an fettapaltcndera Ferment ausserordentlich 
urm, der Milchsaft hiugegen sehr reich; der Fleischsaft nimmt 
eine Mittelstellung ein. Für die beiden letzten Formente ist 
ea ohne weitere Worte klar, dass sich der Saft den Eigen- 
»uhufteu der Nahrung anposat: die stärkehaltige Nahrung erhilll 
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einen Saft mit viel amylolytischem, die fettreiche einen Saft mit 
viel fettspaltendem Fermente. Dieses ist schon aus den Ferment- 
konzentrationen, besser noch aus den absoluten Fermentmengen 
ersichtlich (siehe die Tabelle). Nur das Y.erhalten des Eiweiss- 
ferments kann uns zunächst stutzig machen. Bei der Arbeit der 
Magendrüsen sahen wir gerade das Gegenteil; dort wurde auf 
Milch die schwächste, hier jedoch die stärkste Fermentlösung er- 
gossen. Wenn wir jedoch die Saftmengen in Betracht ziehen, 
so finden wir auch hier, dass bei der Darreichung gleicher Ei- 
weissmengen in Form von Brot, Fleisch und MQch im ersten Falle 
1978, im zweiten 1502 und im dritten 1085 Fermenteinheiten 
sezerniert werden, d. h. auch von der Bauchspeicheldrüse verlangt 
das vegetabilische Eiweiss am meisten, das Milcheiweiss am wenig- 
sten Ferment. Der Unterschied zwischen Magen und Pankreas 
beschränkt sich hier also darauf, dass der Magen das Fer- 
ment in sehr konzentrierter, die Bauchspeicheldrüse in sehr ver- 
dünnter Losung auf das Brot ergiesst. Mir scheint, dass dieses 
Faktum unsere frühere Yoraussetzung bekräftigt, dass bei der 
Brotverdauung eine grössere Anhäufung von Salzsäure vermieden 
wird. Jedenfalls legt das erörterte Yerhältnis zwischen Magen- 
und Pankreassekreiion ein interessantes Zeugnis von der Kom- 
pliziertheit und der Feinheit des Yerdauungsmechanismiis ab; 
offenbar birgt sich hier ein reiches Arbeitsfeld mit noch nicht 
gelösten und wichtigen Fragen. 

Die Arbeit des Pankreas wird ebenso wie die der Magen- 
drüsen nicht nur durch Menge und Eigenschaften des Saftes, 
sondern auch durch den Sekretionsverlauf für die verschiedenen 
Kostarten charakteristisch. Ich gebe in folgendem Zahlen und 
Kurven (Fig. 9 u. 10) aus der Arbeit des Dr. Walther. 

Die Absonderung des Pankreassnftes in stündlichen Mengen : 

bei 600 com Milch: 8,5 7,6 14,6 11,2 3,2 1,0 ccm, 
bei 250 g Brot: 36,5 50,2 20,9 14,1 16,4 12,7 10,7 6,9 ccm, 
bei 100 g Fleisch: 38,75 44,6 30,4 16,9 0,8 ccm. 
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Schwankungren des Fermentgehaltes in stündl. Portionen 

des Pankreassafts nach Genuss von 100 g* Fleisch; 250 g 
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Angesichts der angeführten Thatsachcn und der Eigenschaft 
aller Gewebe des Organismus, unter dem Einfluss forcierter Arbeit 
oder, umgekehrt, gänzlicher Ruhe mehr oder minder stabile Yer- 
änderungen einzugehen, könnte man ähnliche Yorgänge auch bei 
unseren Drüsen vermuten. Eine in dieser Richtung unternommene 
Untersuchung der Bauchspeicheldrüse erwies sich erfolgreich. 
Wenn man bei Tieren die Art der Nahrung ändert und das neue 
Regimen längere Zeit inne hält, so passt sich der Fermentgehalt 
des Saftes mit jedem Tage mehr und mehr der veränderten 
Nahrung an. Wenn man z. B. einen Hund wochenlang lediglich 
mit Milch und Brot ernährt und ihn dann auf eine ausschliess- 
liche Fleischkost überführt, die ja viel mehr Eiweisskörper und 
beinahe gar keine Stärke enthält, so kann man eine stetige Zu- 
nahme des Eiweissferments im Pankreassaft beobachten. Das 
Vermögen, Eiweiss zu verdauen, wächst von Tage zu Tage, 
während das amylolytische Vermögen im Gegensatz hierzu sich 
in stetigem Fallen befindet. Hier sei ein Versuch aus der Arbeit 
des Dr. Wassiljew angeführt: ein Fistelhund erhielt im Ver- 
lauf von ly» Monaten täglich 2 Flaschen Milch (1200 ccm) und 
1 russisches Pfund (410 g) Weissbrot. Die stündlichen Saftmengen 



hatten in den ereten 6 
ätandoD Dach der Fütte- 
rung das folgende Ver- 
dauuDgsvermögen : für das 
Eiweisaferment in mm : 0, 
0, 0,25, 0,25. 0,25, 0,25 ; 
für dos Stärkeferment in 
uig Zucker: 8, 13, 10, 
16, 18, 15, Darauf wird 
der Hund auf l'/a Pfund 
Fleiscb täglich übergeführt. 
Schon nach drei Tagen 
kann man konstatieren, 
das9 das Eiwetssfermeot 
in die Höhe geht, während 
daa Stärkeferment fallt. 
Am 23. Tage der Fleiach- 
dJSt, während der sich der 
Saft beständig in dem an- 
gediMiteten Sinne verändert 
hat, verzeichnen wir fol- 
gende Werte (ebenfalls für 
die ersteu ß Stunden nach 

der Fütterung) : für das »•nll-nHr - *(• imehUdmun Fninaatii h«l *«■ 

Eiweissfermeot 1 ,5, 1,0, 

1,5, 3,5, 3,5,3,0; für das Stärkeferment : 4,3, 3, 7, 4, li. Ifier- 
bei müssen wir noch bemerken, daas in dieser Reihe der Saft 
doppelt so lange auf die Stärke einwirkte, als in der ersten. 

Obgleich das Kesultat dieser Versuche ganit unzweideutig 
ist, bättß man einwenden können, dass sich die Bereitung der 
Fermente gleichgeblieben sei und sieh blos auf andere Stunden 
der Verdauungaperiode verteilt habe. Wir beschlossen, um unseren 
Resultaten den Charakter einer absoluten Gewisaheit zu verleiben, 
die feraientativen Eigenschaften der gesamten täglichen (24slün- 
digen) Saftmenge zn vorgleichen. Dieser mühsame Versuch ist 
tOn Dr. Jablonski ausgeführt worden. Ein Hund, der lange mit 




t'ertnente des t'niikroa9e[ift(>s bei 
Fleisuli, Brot und Miluli, 
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Fleisch genährt worden war, und dessen PankreasBaft »ehr 1 
onergisch auf Eiweisa eiuwirkto, wurde auf eine Milch- und Brot- \ 
diät gesetzt. Das eiweisBVerdauende Vermögen des Saftes be- 
gann stetig zu sinken, soweit man aus den Proben der ersten j 
6 Stunden nach der Nahrungsaufnahme schhessou kann. Am I 
30. Tage dieaer Diät wird der in 24 Stunden sezernierte Saft 1 
gesammelt. Sein Yermogen Eiweiss zu verdauen ist gleich 4 tnin j 
(nach Mett); 10 Tage darauf wird der Versuch wiederholt, und I 
das Verdau ungavermügen des 24stündigen Saftes ist bis anf I 
2,25 mm gesunken. Der dritte Versuch wird nach weiteren 
12 Tagen aogestelli: und ergiebt eine Verdauuugskraft von 
1,25 mm. Beim 4. Versuch endlich, der nach abermals 24 Tagen 
angestellt wurde, war das Verdauungsvermögeu für Eiweisa gleich 
Null (nach Mett). Das Stärkeferment wuchs anfangs stetig an, 
später jedoch gab es unregel massige Schwankungen, mit einer 
leichten Tendenz zu fallen. Der letztere Umstand inuss jedoch 
noch nachgeprüft werden. Das Eesultat des Versuches lässt hin- 
sichtlich des eiweissverdauenden Fermentes nichls mehr zu wün- 
schen übrig. Es ist natürlich von Wichtigkeit, das Verhalten 
der anderen Fermente gleich genau zu untersuchen. — Wenn 
sich bei unseren Versuchstieren unter dem Einfluss des gegebenen 
Uegimens dieser oder jener Zustand des Pankreas ausgebildet hatte 1 
und iu charakteristischer Weise hervorgetreten war, so konnten f 
wir Ihn durch Diätänderung an ein und demselben Tiere zn 
Bchiedenen Malen umwandeln. Dieser Umstand schltesst jeden 
Verdacht aus, dass wir es bei unseren Versuchen mit einer apoti* 
tanen und unabwendbaren .\Ueration der Drüse zu tbun hatten, 1 
wie sie unter dem Einflüsse der Operation oder anderer patbo- I 
logischer Verhältnisse wohl hätte entstehen können. 

Da die Speise so mächtig auf den chemischen Charakter I 
der Drüse einwirkt, konnteu sich möglicherweise unter dem Ein- i 
fluss beständiger natürlicher Lebensbedingungen oder unter dem 1 
Einfluss eines lange (oft das ganze Loben hindurch) andauernden 
Begimens (wie es z. ß. oft an Rassehunden durchgeführt wird) 
persistierende Typen der Pankreasdrüse ausarbeiten. Unser experi- 
mentelles Material giebt uns, wie mir scheint, einige Hinweise! 



bierauf. Obgleich unsGre Laboratoriumshunde unter gleichen Be- 
dinj^iDgeQ leben und erDilhrt: werden, unterscheidet sich doch der 
Pankreassart der verachiedeuen Hunde oft sehr weseallich durch 
seinen Fermentgehalt. Domentsprechend thut sich auch eine 
Änderung dea RegimenB bei dem einen Hunde sehr bald in den 
Eigenschaften dos Saftes kund, während sich bei einem anderen 
Kunde der Umbau des Pankreas nur höchst langsnm vollzielit. 
Im letzteren Falle können abrupte Übergänge von einem Regimen 
zum anderen oft ernste Erkrankungen hervorrufen. 

Was nun die Magendrüsen betrifft, so ist hier die Frage 
von den chronischen Yeränderungen der Fermenlpruduktion vor- 
läufig offen geblieben. Wir haben im Laboratorium scbou vun 
sehr vielen Hunden (20 bis 30} Magensaft durch Scheinfütteruug 
gewonnen und nichtsdestoweniger niemals aiigentullige und kon- 
stante Uoterscbiede in dem Verdauuiiga vermögen des Saftes ver- 
schiedener Hunde gesehen. Dr. Samojloff bat (in noch nicht 
veröffentlichten Untersuchungen) zur Lösung dieser Frage drei 
gastro- und Ösophagotomierte Hunde beobachtet; durch oft wieder- 
hülto ScheinfiitteruDgs versuche wurden die Kunde vorgeprüft und 
dann auf verschiedene Diät gesetzt. Nach langer Zeit wurden 
sie wieder durch Scheinfiitterung geprüft; der Magensaft zeigte 
keine woäentlichen Unterschiede gegen den früher gelieferten. 
Wie sollen wir uns zu diesem Resultate verhalten r' SoUloo 
unsere Methoden zur Schätzung des Fermentgebalts des Magen- 
safts unzulänglich sein, oder unterscheiden sich in der That 
Hagendrilsen und Pankreas in diesem so wichtigen Punkte? 
Natürlich ist es möglich, dass das Pankreas die Rolle einer Er- 
gänzungs-, sozusagen Reservodrüse spielt, die je nach der Last, 
die dem Verdauungskanal aufgebürdet ist, ihre Arbeit bald ver- 
stärkt, bald abschwächt: während die Magendrüseu als erste 
Verdauungsinatanz von Belang beständig maximal arhoiton müssen, 
lu letzter Zeit hat Dr. Lobassoff in unserem Laboratorium eine 
nicht ganz leicht zu deutende Thatsache beobachtet, die dafür 
spricht, daas stabile Veränderungen der Magendrüseu unter dem 
Einfluss prolongierter Regimen vorkommen. Wir besitzen näm- 
lich einen Hund, bei dem ein Stück des Fundus nach Heiden- 
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h|ain, d. h. unter Durchschneidung der Yagi, isoliert ist Wir 
müssen vorausschicken, dass, wenn solche Hunde längere Zeit 
leben, die Absonderung des Magensaftes nach und nach sehr 
unbedeutend wird. (Beobachtung unseres Laboratoriums.) Der 
betreffende Hund zeigte folgendes Verhalten: wenn er längere 
Zeit täglich reichlich Fleisch genossen hatte, so gab eine bestimmte 
Probemahlzeit stets eine viel reichlichere Sekretion, als wenn das 
Tier mit anderer Speise, z. B. mit Hafersuppe, ernährt worden 
war. Da jedoch bei einem so operierten Tiere die Magendrüsen 
unter wesentlich alterierten Bedingungen leben und arbeiten, 
können wir auf dies Faktum kein zu grosses Gewicht legen. 

Alle angeführten Thatsachen rechtfertigen, wie mir scheint, 
in genügendem Masse unsere frühere Schlussfolgerung, die wir 
jetzt noch einmal wiederholen, dass nämlich die Arbeit der unter- 
suchten Yerdauungsdrüsen ungemein kompliziert und elastisch, 
dabei erstaunlich genau und auch zweckdienlich ist; freilich tritt 
uns die letztere Eigenschaft vorläufig nur in vereinzelten Fällen 
in fragloser Klarheit entgegen. 



Dritte Vorlesunir. 

Die centrifugalen Nerven der Magendriisen und 

des Pankreas. 

In u alt: Frühere Versuche über den Einfluss der Durohsohneidung und 
Keizong der Nn. vagi auf die Magendrusen. — Die Magcndrüson 
können durch Femwirkung erregt werden. — Der Scheinfüttorungs- 
versQoh. — "Wiederholung desselben nach Durchschneidung der Nn. 
vagi. — Die letzteren führen sekretorische Fasern der Magendrüsen. 
Dieses wird durch Reizung des N. vagus in zweierlei Yersuchsforni 
bewiesen: am chronisch operierten Tiere und im akuten Experiment. 
— Der Vagus ist der sekretorische Nerv der Bauchspeicheldrüse (Ver- 
such). — Er übermittelt den Drüsen auch hemmende Einflüsse. — Die- 
selben beruhen auf der Thatigkeit sekretionshemmender Nerven. 

Meine Herren! Das letzte Mal haben wir uns mit langweiligen 
Zahlen und Kurven beschäftigt, die uns jedoch eine ausserordentlich 
interessante Thatsache gelehrt haben: es hat sich erwiesen, dass 
die Magendrüsen und das Pankreas gleichsam mit Verstand be- 
gabt sind. Sie ergiessen ihren Saft nach Quantität und Qualität 
genau so, wie es der Menge und der Art der Nahrung entspricht, 
und sezemieren gerade diejeuige Flüssigkeit, die für die Bear- 
beitung der genossenen Nahrung am vorteilhaftesten ist. Natürlich 
fragen wir uns sogleich, wodurch ist dieses möglich? worauf be- 
ruht, worin besteht denn der Verstand der Drüsen? Eine mut- 
massliche Antwort auf diese Frage ist schnell gegeben: natürlich 
haben wir den Grund der Anpassungsfähigkeit der Drüsen vor allem 
in den Innervation8ve^hältni^:seu dieser Organe zu suchen. Und nur 
wenn sich diese Voraussetzung nicht stichhaltig erweist, müssen 
wir uns nach einer anderen Erklärung umsehen. Deshalb werden 
wir uns in der heutigen Vorlesung mit dem Studium der nervösen 
Beeinflussung der Thatigkeit der Magendrüsen und des Pankreas 
befassen. 
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Ich halte es für zweckmässig einleitend zu bemerken, 
dass der unlängst verschiedene berühmte Leipziger Physiologe 
Ludwig^) schon vor 45 Jahren durch ein klassisches Experiment 
beweisen konnte, dass die Speicheldrüsen einen speziellen Nerven 
besitzen, der die chemische Thätigkeit der Drüsenzellen unmittel- 
bar anregt und hierdurch die Absonderung des Speichels veran- 
lasst. Dieser Nerv erhielt den Namen eines sekretorischen oder 
Absonderungsnerven. Der Breslauer Physiologe Heidenhain*) 
verfolgte den Gegenstand weiter und erbrachte den unzweifelhaften 
Beweis, dass der Prozess der Speichelbereitung in den Drüsen 
in zwei Vorgänge zu zerlegen ist: in die Absonderung der Speichel- 
flüssigkeit mit den anorganischen Salzen und in die Bereitung 
eines spezifischen organischen Körpers. Entsprechend diesen beiden 
Komponenten des Prozesses unterscheidet Heidenhain, und mit 
ihm die meisten Physiologen, zwei Arten von speziellen Nerven- 
fasern, die der Thätigkeit der Speicheldrüsen vorstehen. Die einen 
beeinflussen die Absonderung des Wassers und der darin gelösten 
anorganischen Salze; die anderen führen zur Anhäufung des spezi- 
fisch wirksamen organischen Körpers im Sekrete. Für die ersteren 
behielt Heidenhain den alten Namen der sekretorischen Nerven 
bei, die zweiten nannte er trophische. 

Die Frage, ob es eine spezielle sekretorische Innervation der 
Magendrüsen giebt, ist schon sehr alt und hat ein interessantes 
Schicksal gehabt. Auf diesem Gebiete stand die Physiologie lange 
Zeit in scharfem Widerspruch mit der praktischen Medizin. Wäh- 
rend sich die letztere der Beweiskraft ihrer Beobachtungen unter- 
warf und unsere Frage im positiven Sinne beantwortete, die Exis- 
tenz sekretorischer Nerven des Magens also als unzweifelhaft ansah 
und sogar verschiedene Erkrankungen des Innervationsapparates 
unterschied, hat sich die erstere im Verlauf von Jahrzehnten er- 
folglos bemüht, zu bestimmten Resultaten in dieser Frage 
zu gelangen. Dies ist einer von den eklatanten und durchaus 
nicht seltenen Fällen, wo die Medizin über physiologische Dinge 



\) Zeitschrift für rat. Medizin. N. F. I. 1851. 

'J R. Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau lY, 1868 
und Pflügers Archiv Bd. XVU, 1878. 



rjclitijer urteilte, als die Phyiüologte Belbet. Uad dieses ist walir- 
lich nicht wunderbar. Die VTelt der p&thologischon ErscIiDiaiingon 
iKt ja nur eioe unendliche Reihe der verschiedensten ausaerordvnl- 
liehen, d, h. im uormalen Lebensverlauf nicht vorkommenden, 
Kombinationen physiologischer Vorgänge. Es ist dies eine Reihe 
von physiologischen Versuchen, die die Natur und dos Leben an- 
stellt; es sind dies oft solche Verkettungen von Erscheinungen, 
die den Physiologen der Gegenwart lange Dicht in den Sinn ge- 
kommen wären, und die sich sogar durch unsere jetzigen technischen 
Uilfsniittel oft kaum hätten hervorruren lassen. Deshalb nird die 
klinische Kasuistik stets eine reiche Fundgrube physiologischer 
Thatsachcn bleiben. Deshalb ist es auch vollkommen natürlich, 
wenn der Physiologe ein enges Bündnis zwischen seiner Wissen- 
schaft und der Medizin anstrebt. 

Trotz des grossen ümfanges und der Verworrenheit der Litlo- 
ratur über die Innervation der Magendrüsen sind wir jetzt iu der 
gliicklichen Lage, uns klar und bündig die GrundzUge der früheren 
Arbeiten vorzustellen, die Ursache ihres Misserfolges zu erfassen 
und aus dieser historischen Lehre Vorachriften für dasjenige 
ideale Experiment zu schöpfen, welches unsere Frage endgiltig 
entscheiden soll. Wir verfügen über drei gebrüuohliclic Methodeu, 
um das lioslehen eines nervösen Einflusses auf irgend ein Organ 
festzastellen. Wir können erstens gewisse Nerven, die mit doiii 
betreffenden Organ tu anatomischem Zusammenhang stehen, dnroli- 
»chucidcn, oder überhaupt auf irgend eine Art paralysieren, und 
dann das Organ genau beobachten, ob es nicht jetzt seine Thätig- 
kelt einstellt, verstärkt oder überhaupt in irgend einer Weise 
quantitativ oder qualitativ von der Norm abweichen lässt. Natürlich 
wird unser Schluss von den Beziehungen des Nerven zum Organ 
um so genauer sein und der Wahrheit um so n.'iher kommen, je 
konkreter und je vollständiger wir die beiden Zustände vergloiclien, 
und jo besser die zufälligen und mittelbaren Schwankungen aus- 
geschlossen sind, die sich In der Funktion des Organs vor und 
nach der Nervendurchschneidung einstellen können. Einen zweiten 
und schlagenden Beweis der nervösen Beeinflussung eines Organs 
bildet das Resultat der künstlichen Reizung des betreffenden Ner- 



veii. Wenn die Reizung jedesmal die gleiche Veränderung der 
Funlition Lervorruft, und wenn diese Veränderung beim Fortfaüo 
dea Beizen prüziae aufhöi't, so dürfen wir mit Fug uud Kocht 
diesen Nerv als mit dem Organ verbunden ansehen. Jedocli auoli 
hier darf man uicht ausser Acht laaseu, dass zwei Eventualitäten 
möglich sind. Es kann sich ereignen, dasa die Funktion des 
Organs deshalb keine Veräaderung erleidet, weil der Nerv oder das 
betreffende Organ sich in einem anormalen Zustande befindet; bei 
den MüDgeln, die ja leider noch vielen von unseren physiologischen 
Methoden anhaften, ist dieses ja wohl möglich. Deshalb geniessen 
auch Versuche mit einem negativen Resultat einen nur Ledingten 
Ruf uud werden von vielen Autoren gar nicht einmal veröffentlicht. 
Andererseits kann die Funktionsänderung des Organa, die bei der 
Reizung dieses oder jenes Nerven eintritt, eine indirekte und zwar 
durch Vermittelung eines oder vieler anderer Organe entstandene 
sein. Nur eine aufmerksame und genaue physiologische {wo es 
not thut, auch anatomische) IsoHoruDg des Organa kann uns vor 
dieser Fehlerquelle achützen. Es giebt endlich noch eine dritte 
Boweiaführung, die wir vielleicht richtiger an erster Stelle hätten 
nennen sollen; sie giebt uns die Überzeugung eines nervösen Ein- 
tlusses selbst dort, wo die ersten, direkten, Methoden resultatloa 
bleiben ; sie besteht in dem allgemeinsten Nachweis von Beziehungen 
des betreffenden Organa zum Nervensyatem. Daa ist daa eigentliche 
Gebiet umfassender Beobachtung in Klinik und Alltagsleben. So 
war das iillbekannte Faktum vom SpeichelHuas beim Anblicke 
appetitlicher Speisen stets ein guter Beweis für die nervöae Beein- 
flussung der Speicheldrüsen. 

Diese Wege ist auch die Forschuug gewandert, ala sie die 
lanervatioD der Magendruaen untersuchte. 

So oft die Nu. vagL, die hauptsächlichsten anatomischon Ner- 
ven lies Magens, am Halse durchschnitten wurden, beobachteten 
viele Forscher Störungen der sekretorischen Thäligkeit des Magens, 
die die Menge oder die Eigenschaften des Mageusafcea betrafen. 
Dieses Faktum hat jedoch nur wenige davon überzeugt, dass der 
Vagua in unmittelbarer Beziehung zur sekretorischen Tbätigkeit des 
Magens stehe. Wie bekannt, ist die doppelseitige Durchschneidung 
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der Vagi am Halse eine OperatioD, die von den schwersten Folgen 
für das Tier faegleiet ist und gewöhnlicli nach ein paar Tagen 
— am häufigaten Dach zwei bis drei Tagen — zum Tode fiilirt. 
Wenn diese Operation im Yerlanf eiaiger Tage Bünttliche Funk- 
tionen des OiganiBoius zum Stillstand bringt, so iet es oldit zu 
verwundern, wenn unter andern auch die Funktion der Magen- 
driisen gestört wird; mithin würde es gewagt sein, aus diesem 
Versuche auf eine direkte Beziehung doa Vagus zu den Magen- 
dfüsen zu achliessen (dieses ist eine gute Illustration der oben 
angefQhrten zweiten Hegel der Durchschneidungaversucbe). Eine 
solche vorsichtige Deutung des Versuches schien um so mehr ge- 
rechtfertigt, als Schiff) aeine Hunde, denen er die Nu. Vagi unter- 
halb des Zwerchfells durchschnitten hatte, mit Leichtigkeit bei 
guter Gesundheit und vollem Woblergehen erhalten konnte; SL'ine 
Versuchstiere nahmen an Oewicbt zu, und die jüngeren Hunde 
entwickelten aich ao gut, als ob ihnen nichts geschehen wäre. Diese 
Verfluche Schiffs haben in den Augen vieler Forscher eine ent- 
scheidende Bedeutung gegen die Anerkennung einer Innervation 
gehabt, und leider wird diese Ansicht auch jetzt noch geteilt. Und 
doch kann man gegen diese Versuche zwei gewichtige Einwüude 
machen. Erstens kann das Überleben dee Tieres natürlich nicht als 
Beweis dafür gelten, dass in der Thätigkeit der Magendrüsen keine 
Abweichung von der Norm eingetreten sei. Wir überzeugen uns 
mit jedem Tage mehr und mehr davon, dasa der Organismus nach 
dem Pnnzipe einer gegenseitigen Hilfeleistung und Vertretung der 
Organe regiert wird. In unserem Falle hatte man noch beachten 
müssen, dass auch das sympathische Nervensystem seine Fasern 
zum Magen entsendet. Schiff hat überdies keinen präzisen und 
ausführlichen Vergleich der sekretorischen Thätigkeit des Magens 
vor und nach der Vagotomie aufzuweisen (dieses ist ein gutes 
Beispiel für die Wichtigkeit der ersten unserer Regeln für Durih- 
schneidungsversuche). Zweitens zieht die aubiliaphragmnie Vago- 
tomie die Möglichkeit gar nicht in Betracht, dass die aekretorischen 
Vagusfaseru des Magens oberhalb des Zwerchfelles in die Speiae- 
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röhre eintreten und in den tieferen Schichten derselben zum Uggen 
verlaufen liünnen. 

Ebenso unbestimmt, vielleicht noch mehr abEprechend, fielen 
die Versuche mit der Reizung des Nervus vagua aus. Beinahe 
keiner der Autoren, sie mocbteu den Vagus reizen, wo und wie 
sie wollten, konnte einen Effekt verzeichnen, der an eine sckre- 
torisohe Wirkung erinnert hätte. Die vereinzelten und wenig über- 
zeugenden Mitteilungen positiver Erfolge verstummen gegenüber 
dem lauten Chore überzeugter Abrede, und dieses uniaomehr, da 
die Versucbaordnung in allen einander widersprechenden Experi- 
menten die gleiche war. Ganz vereinzelt steht unter alleu diesen 
experimentellen Arbeiten der Versuch zweier französischer Autoren 
da, die bei einem enthaupteten Verbrecher den Vagus reizten 
und noch 45 Minuten nacb der Hinrichtung auf der Innenfläche 
des Magens Tropfen von Magensaft entstehen sahen,') Hierzu 
müssen wir bemerken, daas dieses möglicherweise blos ein Her- 
YOrpressen des Magensafte aus den Drüsen war, wie es bei deu 
durch die Nervenreizung hervorgerufenen Eoutraktionen der Magen- 
wand wohl denkbar ist. Späterhin werden wir Thatsachen anführen, 
die den Eintritt einer wirklichen sekretorischen Tbätigkeit unter deu 
Verauchsbedinguugen der Verfasser wenig wahrscheinlich machen. 
Überhaupt ist es interessant zu beobachten, wie verschieden die 
Frage der sekretorischen Innervation des Magens von deu deutschen 
und französischen Physiologen behandelt wird. Während die 
deutschen Physiologen, präziao und konstante Versuche fordernd, 
sich bis zur letzten Zeit streng absprechend zur sekretorischen 
Innervation des Magens verhielten, kann man bei französischen 
Autoren diese oder Jene anscheinend beweisende Versuche angeführt 
finden, oder wenigstens auf Ausdrucksweisen stosseu, die das Vor- 
handensein einer solchen Innervation als wahrscheinlich suppo- 
nieren. — Ebenso negativ fielen die Versuche mit dem sympa- 
thischen Nervensystem aus. Mithin haben die beiden ersten von 
mir genannten Verfahren — die Durchschneidung und die Ret- 
zung von Nerven — in der Anwendung auf die Mageudrüeen zu 
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keinem ßeaultat geführt, oder wenigstens die meisten Tbysiologen 
nicht zu fiberzeugcu vermocht. 

Um so mehr glückte es dem dritten Verfahren. Schun im 
Jahre 1852 beobüchteten Bidder nud Schmidt'}, dass man unter 
Umatändeu Hunde nur durch den Anblick der Speise zu reiben 
brauche, um eine Absonderung von Magensaft bervor/urufcii. 
Obgleich einzeliie Autoren diese Angabe nicht bestätigen konnten, 
haben sich docb die raeiäten von ihrer Richtigkeit überzeugt. 
In neuerer Zeit hatte der französische Physiologe Hiebet*) 
Gelegenheit, eine Patientin zu beobachten, welcher wegen einer 
hosteheuden Oeophagusstriktur die Oasirostomle gemacht worden 
war. Sobald die Patientin etwas Süsses oder Saures in den 
Mand nahm, konnte Riebet die Absonderung reinen Magen- 
saftes wahrnehmen, Bidder und Schmidts Versuciie und 
Richets Beobachtungen beweisen einen Elnfluas dos Nerven- 
Systems auf die Absonderung des Magensafts, mag nun dieser 
Elnfluas ein direkter oder indirekter sein. Dieses Faktum konnte 
und musste den Ausgangspunkt neuer Untersuchungen bilden. 
Va bewies unumstösalich, dass die Magendrüsen durch Nerven 
beeintiuäsl werden, da ja die Erscheinung auf Pernwirkung beruhte 
und ohne jede unmittelbare Berührung zwischen Speise und Magen- 
schleimhaut zu stände kam. Es blieb nur übrig, den Versuch kmi- 
staut und einfach zu machen, mit anderen Worten, seine Reproduk- 
tion zu erleichtern und ihm eine präzise Deutung zu sichern. 

lu der That kann Ich Ihnen heute Versuche demontitricren, 
die aobedlogt koustante und unzweideutige Resultate geben. Wir 
haben hier einen Hund vor uns, der so operiert Ist, wie ich es 
in der ersten Vorlesung beschrieben habe. Er besitzt eine go- 
wohnliche Mageufistel mit Metallkanüle und ist ausserdem üsophagu- 
lomiert worden, sodass seine Mundhöhle ausser jeder Vorbindung 
mit der Magenhöhle steht. Sein Magen ist vor Beginn der Vor- 
lesung ausgespült worden, und, wie Sie sehen, tJiesHt jet/.t uus der 
geülTncten Tistel kein Tropfen Flüssigkeit heraus, Ich gebe dem 
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Hunde zu fressen. Das Tier frisat mit HeUshuDger, und alloa 
versehlungeiie Fleisch füllt zum oberen Ende der Sgieiäerölire 
wieder heraus. Nachdem diese FütteruDg, die wir der Kür»:» 
halber „Scheinfütterung" ') ncunen woHeu ^dieser Ausdruck 
wird später immer zur Bezeichnung dieser Versuchaform gebraucht 
werden), 5 Miauten gedauert hat, wird in der Fistel ganz reiner 
Magensaft sichtbar; der Saftatrom wird immer reichlicher und 
reichlicher, und jetzt, 5 Minuten nach dem Beginne der Sekretion, 
zählen wir acbon ca. 20 com Saft. Wir können das Tier beliebig 
lange füttern, die Sekretion wird in demselben Tempo ein, zwei 
und mehr Stunden fortdauern. Wir sind schon auf Hunde gc* 
slos!jen, die so gierig waren, dass sie nicht müde wurden, 5 bis 
C Stunden lang, auf diese Weise zu fressen; hierbei konnten sie 
im ganeen bis zu 700 ccm des reinsten Magensafts absondern. 
Der Sinn dieses Versuches ist einleuchtend. Es ist klar, daaa 
der Effekt der Fütterung sich durch nervöse Bahnen den Magen- 
drüsen überträgt. 

Darüber, was eigenthch in diesem Falle als Reizmoment 
dient, werde ich mich später aussprechen. Jetzt wollen wir 
unseren Versuch durch einen weiteren Schritt — die Durch- 
Bohiieidung des N. vagus — vervollständigen. Wenn wir jetzt 
(vor der Durchschoeidung) die Fütterung des Tieres einstellen, 
so hört die Absonderung nicht sogleich auf, sondern zieht sich, 
langsam eHüschend, noch längere Zeit — drei bis vier Stunden ~~ 
hin. Ohne auf ein gänzliches Ausklingen zu warten, können wir 
zu weiteren Versuchen schreiten. Bei unserem Hunde ist gleich- 
xeilig mit der Anlegung der Magenfistel der rechte Vagus unter- 
halb des N. laryngeus infer. und der Rami cardiaci durchschnitten 
wurden. Auf diese Weise sind rechterseits nur die Lungeu- 
uud Bauchfasern des Nerven ausser Funktion gesetzt, die Kehl- 
kopf- und üerzfasern Jedoch iutakt geblieben, llngefftlir drei 
Stunden vor unserer heutigen Vorlesung habe ich den linkeu 
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Vagus am Halse frei präpariert, ihn jedoch nicht durchschnitten, 
sondern nur auf eine Fadenschlinge genommen. Nun Kiehc ich 
den Faden etwas an, führe den Nerr nach aussen und durch- 
treane ihn mit einem raschen Scherenscblag. Jetzt sind liei 
unswem Hnnde die Langen- und die Bauchvagi beiderseits para- 
lysiert, während rechterseilä die Kehlkopf- und Herzfaseru intal^t 
sind. Dieses hat, wie Sie sehen, zur Folge, dass der Hund nach 
DuTcbscbneidung des linken Halsvagus keinerlei Anzeichen eines 
pathologischen oder sonstwie belästigten Zustands darbietet. Es 
fehlen eben die Symptome einer gestörten Herz- und Kehlkopfinner- 
vatioD, die gewöhnlich den bedrohlichen Zusland des Tieres nach 
der beiderseitigen und voDständigen Durchtrennung der Halsvagi 
voraDlassen. Nach der Durchächneidung des Nerven verringert 
sich die Absonderung des Magensafts zusehends und steht endlich 
gänzlich still. Wir bieten dem Hunde von neuem Speise an; er 
frisst sie mit wachsender Oier 5, 10, 15 Minuten laug, jedoch 
sehen wir jetzt, in grellem Gegensatz zu der vorigen Schein- 
mttening, nicht einen einzigen Tropfen Saft aus dem Magen heraus- 
fliessen. Wir können den Hund futtern, so lauge wir wollen, 
unseren Versuch in den nächsten Tagen beliebig oft wiederholen 
— niemals mehr werden wir bei unserem Tier eine Absonderung 
von Magensaft infolge der Scheinfütterung sehen. Dieser Vcrsucti, 
den wir Ihnen demonstriert haben, lässt sich jederzeit ausnahms- 
los mit demselben Erfolge wiederholen.') 

Diese Versuche sind zuerst von mir in Gemeinschaft mit 
Frau Schumow-Simanowski ausgeführt worden. Das nämliche 
Resultat konnte Dr. Jürgens an Hunden beobachten, bei denen 
die Xn. vagi unterhalb des Zwerchfelles durchschuilteu waren. 
Dasselbe stellte sich endlich bei Prof. Sanozkt heraus, der einen 
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Hund mit nach Heidenhain reseziertem Fundua beobachtete; 
bekanutlich werden hier bei der Bildung des Lappens die Vagus- 
fasera durchechnitten. Auf CJruad alles dieaea erlaube ich mir 
zu bebatipteu, dasa das in Rede stehendG Faktum über allen 
Zweifel und ZutUUigkeiten erhaben ist. Sie sehen also, meine 
Herren, daas man die Durchschneiduog des N. vagus nur unter 
passenden Bedingungen vorzunehmen braucht, um ein unzweideu- 
tiges und konstantes Resultat zu erhalten, und dieses geschieht, 
wie ich sagte, unter gleichen Bedingungen immer. Da die Fasern 
des Hnisvagus, die zu Kehlkopf und Herz gehen, nur unvoll- 
ständig durchschnitten sind (die Magenfasorn jedoch sind sämt- 
lich durchtrennt), kann von einem schädigenden Einfluss eines 
schweren Ällgemoinbefindona auf die Magen Sekretion nicht die 
Rede sein: es ist ja gar kein schweres Allgemeinbefinden vor- 
handen; der Hund frtset unmittelbar nach der Operation ebenso 
lustig, wie er es vor der Operation gethan hatte (dieaea ist 
ein wesentlicher Vorzug unserer Ausführung der doppelten Vago- 
tumie vor der früheren). Die Bauchfascru des Yagus sind aljit 
vollkommen durehtrennt zu beirachteii. Uud endlich — (lies ist 
das wesentlichste Charakteristikum unseres Experimentes — wenden 
wir in der Scheinfiitterung ein unmittelbares, einheitliches und, 
wie Sie aus der ersten Vorlesung wissen und heute selbst gesehen 
haben, vollkommen kompetentes Kriterium an (dies ist ein bodäu- 
tender Vorzug gegenüber den Versuchen von Schiff). 

Der negative Effekt der Scheinfütterung nach der Vagotomie 
bedeutet aber noch nicht, dass jetzt die Magendrüsen einer jeden 
sekretorischen Fähigkeit bar sind; er beweist nur, dass ein gewisses 
roizeudes Agens fortgefallen ist, welches die Magendrüsen auf der 
Bahn des Vagus erreicht. Es mögen noch andere Heize existieren, 
die auf die Magendrüaeu durch Vermittlung anderer Nerven, 
oder sogar ganz ohne Nerven auf anderem Wege einwirken; hei 
dem Akte des normalen Essens jedoch erhalten die MagendrOsen 
ihre Thätigkeitsimpulse durch solche Nervenfasern, die in den 
Bahnen des Vagus verlaufen. 

Was sind dies aber für Fasern ? Wirken sie apeziell 
sekretionserregend oder beeinflussen sie die Drüsen nur iodtrekt^ 
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z. B. durch Yermittlang der Gefasse? Bei der gegenwärtig herr- 
schenden Ansicht über die sekretorischen Vorgänge in den Drusen 
ist die zweite Voraussetzung wenig wahrscheinlich, sie wird es 
noch mehr, da wir für die Richtigkeit der erster en direkte Be- 
weise beibringen können. Die Scheinfutterung kann nämlich 
leicht in ihrer stimulierenden Wirkung abgestuft werden, da- 
durch, dass wir dem Hunde eine solche Speise vorsetzen, die 
ihn hochgradig interessiert, oder aber seinem Fressgelüste durch 
ein weniger zusagendes Mahl Genüge leisten. Bekanntlich frisst 
der Hund Fleisch mit viel mehr Gier, als Brot. Wenn Sie dem 
Hunde Brot zu fressen geben, erhalten sie nicht nur viel weniger, 
sondern auch einen viel wässrigeren, d. h. fermentärmeren Saft* 
Ebenso erhalten Sie, wenn Sie Fleischstücke, aber in grösseren 
Intervallen, zu fressen geben, nicht nur weniger Saft, als wenn 
Sie den Hund in raschem Tempo füttern würden, sondern der 
Saft besitzt auch ein viel geringeres Verdauungsvermögen u. s. w. 
Folglich erhalten wir, je stärker wir reizen, desto mehr und desto 
pepsinroicheren Safb; diese Proportionalität ist aber der beste 
Beweis für die Spezifizität der die Drüsen versorgenden licrven- 
fasern. Wenn in den Nn. vagi nur vasomotorische (gefass- 
erweiternde) Nerven für die Drüsen enthalten wären, so müsste 
der gesteigerte Saftfluss bei dem stärkeren Reize zu einer Kou- 
zentrations Verminderung führen; denn je schneller die Flüssig- 
keit die Drüse durcheilt, desto weniger spezifische Bestandteile 
kann sie in dem gleichen Volumen gelöst davonführen. 

Zum Beweise ein paar Zahlen, die der Arbeit des Dr. 
Ketscher entnommen sind: 
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In allen dieseu Fällen sind die Saftmengen bei seltener 
Verabreichung der Fleiachstücke viel geringer, als bei der koD- 
tinuieriichen Fütterung. Aus diesen Daten folgt erstens, dass in 
den Nn. vagi Bpeziell sekretorische, und nicht vasomotorische 
Fasern für den Magen verlaufen, und zweitens, dass man diese 
Fasern ebenso in sekretorische (sensu strietiore) und trophische 
trennen muss, wie es von Heidenhain für die Nerven der 
Speicheldrüsen gethan ist, denn die Absonderung des Wassers 
und die Bereitung der festen Bestandteile erfolgen offenbar un- 
abhängig voneinander. Eine Menge Beweise hierfür haben wir 
schon in der zweiten Yorlesiiug kennen gelernt, wo oft gleiche 
stQudliche Saftmengen je nach den Arbeitsbedingungen der Druse 
mit vollkommen verschiedonem Fermontgehiilt sezerniert wurden. 

Trotzdem die Durchschneidungsversuche beredt genug fflr 
die Existenz sekretorischer Nerven des Magens sprechen, ist es 
aus vielen Gründen wünschenswert, auch die Reizmelhode in 
Anwendung zu ziehen. Denn nur die künstliche Keizung eines 
Nerven giebt uns die Möglichkeit, die Wirkung dieses Nerven 
und den Vorgang, den er auslöst, in ihren Einzelheiten genau zu 
studieren. Im gegebenen Falle stellen sich dem Experimente 
grosse Schwierigkeiten entgegen; darin findet das Missgeschick 
vieler Autoren, die früher über diesen Gegenstand gearbeitet 
haben, seine Erklärung. Wir haben das Experiment ausgeführt, 
indem wir wieder zu einer eigenartigen Versuchaordnung griffen. 
Wir gingen von dem gerechten Zweifel aus, ob die gewöhnliche 
Form des sogenannten „akuten" vivisektorischen Experimentes, 
das ex tempore an dem frischen, nicht weiter vorbereiteten, Tiera 
vorgenommen wird, auf Erhaltung normaler Verhällnisse Jm Or- 
ganismus Anspruch machen kann; bei einem solchen Experimente 
werden sicher viele physiologische Erscheinungen entstellt, oder 
gar gänzlich maskiert. In unserem Falle waren dieso Zweifel 
um so mehr angebracht, als in der Wissenschaft schon unstreitige 
Beweise einer hemmenden Wirkung sensibler oder überhaupt 
reflektorischer Reize auf die Thätigkeit der wichtigsten YerdauuDgs- 
drüsen bekannt waren. Bernstein') hat in Ludwigs Laboratorium 

') I)ori«hte der *Mi». Uetiollsoliaft dsr Wiaaoiualinfteii 1S69. 



R.vn ou Vauwksuvho. 



und Bpäter bsbe ich mit Prof. Afauassjew') gezeigt, dass seasible 
Iteiie uuBtrcitig und oft auf laugB Zeit die Arbeit der Bauch- 
■peitheldrüse hemmen. Dr. Netachajew") hat gesehen, dass eine 
xwoi bie drei Miauten dauerude Erregung des N. ischiadicus die 
ÜMgeii Verdauung für viele Stunden zum Stillstande bringen kann. 
Daraus entsprang die natürliche Forderung, den Nerven, der zum 
Magen geht, ao zu erregen, dass dem Versuchsreize keine betrüohl- 
licben sensiblen oder sonst reflektorischen Reize vorausgingen, 
uJer ihn gar begleiteten. 

Dieses haben wir mit Frau Schumow- Simanowski an 
Uunden erreicht, die ähnlich vorbereitet waren, wie der heute vor 
Ihnen demonstrierte. Unsere Tiere waren vorher gastro- und ösopha- 
gutomiert worden, der rechte Vagus war bei ihneu unterhalb des 
Abganges des N. laryngeus inf. und der Herzfasern, der linke 
Vagus am Halse durchschnitten worden. Ein mehr oder weniger 
langes Stück des peripheren Endes des letzteren Nerven hatten 
wir frei präpariert, auf eine Ligatur genommen und vorläufig 
nater der Haut verwahrt. Nach 3 bis 4 Tagen wurden die 
HaQtnahte vorsichtig entfernt, die Wunde mühelos geöffnet, und 
der Nerv lag frei vor uns. So vermieden wir os, dem Tiere vor 
der Nervenreizuug erhebliche Schmerzen zuzufügen. Durch diese 
Vorbereitungen haben wir erreicht, dass wir bei den nun folgenden 
Reizungen des Nerven durch seltene, in Intervallen von 1 bis 2 
Sekunden erfolgende luduktionsscbläge (sogenannte rhythmische 
Reizung), ohne Ausnahme jedesmal aus dem leeren Magen Saft 
erhalten konnten. Jetzt, wo wir den Gegenstand in voller Gewalt 
hatten, konnte man versuchen, dasselbe auch im akuten Experi- 
ment zu erreichen, d. h. an einem Tiere, das ex tempore, natür- 
lich unter gewissen Vorsichtamaasregeln, hergerichtet war. Dr. 
[Jschakoff durcitscbnitt in seinen ersten Versuchen nach einer 
behende, aber vorsichtig, ausgeführten Traohcotomie mit mög- 
lichster Geschwindigkeit (in ein paar Sekunden) das Rückenmark 
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unter dem verlängerten Marke, um bei seinen weiteren operativen 
Eingriffen Iteiue retlektoriacheu Eiiifiüese auf die Mageudrösen 
fürclitcD zu müssen. Sodanu wurden die Nn. vagi aul'gosuutit und 
durchacbuitten, in den Magen ein gewöhnliches Fistelrohr einge- 
gefiihrt, der Pylorus uud am Halae die Speiaerühro ligiert, 80- 
daun wurde das Tier stehend in einem Oeatell aiifgehäugt. In 
seinen späteren Versuchen wandte Dr. Uschakoff eine kurz 
dauernde (10 bii 15 Min. lange) Chiorofürmnarkoae an, während 
welcher alle büdclinebenen Operatluaea In grosser Eile voUfühi't 
wurden. Eigens angestellte Versuche an gaatro- und öaophago- 
tomierteu Hunden hatten gezeigt, dass eine Chloroformnarkoso 
von so kurzer Dauer keine irgend bedeuteude Lähmung der Drüsen 
und ihrer Nerven nach sich zieht; 15 bis 20 Minuten nach der 
Narkose waren die Tiere schon munter, frasaon mit Gier die ihnen 
vorgesetzte Nahrung, und aus dem leoren Magen begann nach 
der gewuhnlichen 5 Minuten langen Pause verdauungskräftiger 
Magensaft in durchaus normaler Menge berauszufliessen. An dem 
so ex tempore vorbereiteten Tiere acbritten wir zur Reizung der 
Nerveu und konnten, wie erwartet, einen unzweifelhaften und 
ergiebigen Erfolg der Reizung sehen; dieses trat jedoch nur in 
der Hälfte aller Versuche ein. In den späteren Versuchen, dio 
unter Narkose vollzogen wurden, konnten wir viel öfter ein positives 
Resultat beobachten. In allen erfolgreichen Fällen zeigte sich 
die Wirkung des Reizes nicht sogleich, sondern erat nach einer 
Vorperiode, während der die Reizung erfolglos blieb; diese Periode 
dauerte 15 Minuten bis zu einer Stunde und mehr. Wenn endlich 
der Nerv anfing zu wirken, so schwand nach dorn Aufhören des 
Reizes der sekretorische Effekt nur allmählich, um bei einer Wic- 
dcrholnng des Reizes nunmehr bald, nach ein paar Minuten, 
wiederzukehren. Wenn wir die Tiere mit einem sekretionshein- 
monden Gifte — Atropin — vorgifteten, so hüasteu die Nerven ihre 
Wirksamkeit ein. Das Bestehen einer so lange andauernden 
Periode, wo die Erregung des Nerven keinen Erfolg giebf, erklärt 
sich zunächst dadurch, dass das Operationstrauma die Erregbar- 
keit der Drüsen herabsetzt; es kann aber auch andere und zwar 
treffender gedeutet werden. Wir haben bereits bemerkt, doss die 



SchciafütteruDg schon sehr liald uach der Narkos« eine voll- 
kommoD normale äa(labsoD<leruDg giebt. Uod doch bleibt in den 
Versuchet mit Narkose die Latenzzeit ebenso lang, wie ohne 
Narkose. Es wäre deshalb kaum begründet aiizunehoien, dass 
die Operation trotz Narkose und Markdurchschneidung eine be> 
deutende rcHektorlsche Hemmwirkung auf die Mageiidrüsen ausübt. 
Üeahalb müssen wir zugeben, dass bei der künstlichen Reizung 
der Vagi sowohl erregende, als auch hemmende Impulse den 
DrDson übermittelt werdeu. Den einfachsten Ausdruck würde diese 
Annahme in einer Hypothese finden, die das Vorhandensein von 
»ekretionahenimenden Nerven voraussetzt, welche den sekretorischen 
antagoniätiach entgegenwirken, ähnlich wie wir Antagonisten in 
der Innervation des Herzens, der Qefässe und anderer Organe 
keDoen. Wir werdeu diese Hypothese bei der Pankreasdrüse 
näher diskutieren, denn hier verfügen wir bereits über ein dies- 
bezügliches faktisches llaterial und sogar in neuester Zeit über 
direkte Beweise. 

Somit geben uns beide Versuchsformen, die chronische und 
die akute, das volle Recht, in dem Vagus den sekrecorischen 
Nerv der Magendrusen zu erblicken. Jedoch wiederholen wir 
noch einmal, dass m»u daraus nicht folgern darf, die lutegrililC 
dea Vagus sei die einzige Bedingung der sekretorischen Arbeit 
des Magens. Viele Autoren vor uns und auch wir haben uns 
davon überzeugt, dass der Magen sein spezifisches Sekret nuch ohne 
Vagi zu bereiten vermag; freih'ch weicht hierbei die sekretorische 
Arbeit des Magens sowohl hinsichtlich des Beginns der Sekretion, 
als auch hinsichtlich des gelieferten Produktes nicht unerheblich 
von der Norm ab. Ob nun diese Sekretion bei durchschnittenen 
Vagi nerviiäen (durch die Nn. sympatbici) oder anderen Ur- 
sprungs ist, kann mau vorläufig noch nicht entscheiden. Übrigens 
hat Prof. Sanozki an einem Hunde mit der He i denhain'schen 
Magenrosektion, also bei durchschnittenen Vagusfasern, die 
sekretionshemmcndc Wirkung des Atropins ganz überzeugend dar- 
thun können; das Atropin ist aber ein spezieller Pnralysator des 
sekretorischen Nervensystems. Wir dürfen hoffen, daas weitere 
Untersuchungen des sympalhischen Nervensystems jetzt, wo wir 



<liu Ueziehuugeu dos Vagus zu den Magendrüsen keunen, bald 
die Fr&go eDdgiltig klären werden. 

Wir können nicht umhin, hier un^er Bedauern darüber 
zusprechen, dass sich die Physiologen an die Meioiing gewöhnt 
haben, die Magendrüsen seien von nervösen Einflüssen unabhängig, 
und deshalb fortfahren, die oben angeführten Resultate zu iguorierco, 
trotzdem sie schon vor 7 Jahren nicht nur in der russischen, 
wundern auch in der ausländischen Fachlitteratur verölTeDtlicht 
wurden. Teils betonen die Autorea die Furtdauer der Magen- 
saftsekri'tion auch nach der Durchschneidung der Vagi, berOck- 
(tichtigen aber nicht die besonderen Eigenschaften dieser Absonde- 
rung, auf die es hier vor allem ankommt. Wir können auch bei 
vielen anderen Organen die Nerven durchschneiden, ohne dass die 
a)jezielle Thüligkeit dieser Organe dadurch sistiert wird; daraua 
folgt aber nicht, daas es keine Innervation dieser Organe giebt. 
— Andere Autoren verbleiben beharrlich bei der traditionellen 
Anordnung des akuten Tierversuchs und treffen keine Vorkehrungen 
gegen ein(> reflektorische Hemmung. Nur eiuige Forscher (Axen- 
feld, Contejean, Schneyer) haben au Hunden und anderen 
Tieren (Vögeln und Fröschen) mehr oder minder positive Resul- 
tate erhalten. Wir dürfen zuversichtlich glauben, daas eine jeda 
Nachprüfung unserer Versuche, falls sie nur die von uns ange- 
gebenen Bedingungen berücksichtigt, in der Hand eines jeden 
Forschers das nämliche Resultat ergeben und keinen Zweifel mehr 
an der Existenz einer sekretorischen Innervation der Magendrüsen 
lassen wird. 

Dieselben Schwierigkeiten, mit denen man bei der l'nter- 
suchuDg der Innervation der Mageudrüseu zu käntpfcn hatte, 
mnchten sich auch bei der Bauchspeicheldrüse geltend, Zur 
Charakteristik dieser Schwierigkeiten führe ich ans der klaesischoa 
Arbeit Heidenhains über die Pankreasdrüse folgende vielsagende 
Stelle an: «Wohl jeder Beobachter, welcher sich mit der Funktion 
des Pankreas längere Zeit beschäftigt hat, wird mit ini»8zufrie- 
dener Empfindung von diesem Arbeitsgebiete scheiden, weil «r 
aus der Zahl seiner Versuche eine überaus grosse Ziffer vei^geb- 
licher Experimente auaseuscbeiden hat. Denn selbst die ^rösate 
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Vtiraiolit und vielfache Übung in der Anlegung von Pankreaa- 
fisteln besiegt nicht die uDberecfaenbare EmpHndlichkeit dus Organes, 
welches nur zu oft nach Vollendung der Operation seine Funktion 
für längere Zeit einstellt und auch bei der Einführung wirksamster 
Sekretionsbedinguugea nicht wieder aufnimmt. So haftet der 
Beobachtung hier immer eine gewisse Unsicherheit an, die selbst 
eine anssertirdentliche VerviGlfälligung der Einzelverauche nicht 
ganz zu beseitigpu im Stande ist. Ich muss wenigsteua offeu 
bekennen, dasa ich noch nie eine Versuchsreihe unternommen 
habe, die reicher an Hundeopfern und ärmer an diesen entsprechen- 
den Ergobolssen gewesen wäre."') 

Gegenwärtig jedoch ist die Erforschung der nervösen Bezieh- 
ungen unserer Drüse weit gediehen. Wir haben schon erwähnt, daäs 
zuerst Bernstein im Laboratoiium Ludwigs, dann ich mit Prof, 
Afanassjew gezeigt haben, dasa sensible Reize einen hem- 
menden Einfluas auf die Bauchspeicheldrüse ausüben; sodann ge- 
lang es Heidenbain und dessen Schüler Lnudau') durch Reizung 
dos verlängerten Marks in einigen Yerauchea unter vielen resul- 
tatlosen eine unzweifelhafte excitierende Wirkung auf die Drüse 
zu orhahen. Im ganzen blieb jedoch die Innervation «frage 
der Bauchspeicheldrüse noch sehr dunkel, Weshalb konnte 
Heidenbain nur in Ausnalimeftillen eine Wirkung erhalten'-' 
Durch welche Nerven wird der Reiz vom Centralnervensystem 
zu der Drüse geleitet? Worauf beruht der hemmende Eiufluss 
sensibler Reize? Auf all dieses gab es noch keine Antwort. 
Angefangen vom Jahre 1887 ist es mir und meinen Mitarbeitern 
geglückt, alle diese Fragen mehr oder minder befriedigend zu lösen. 

Es stellte sich heraus, dass der Vagus der sekretorische 
Nerv der Bauchtipeicheldrüse sei. Dies Resultat erhielten wir 
dank der Anwendung einer besonderen Verauchsordnung, Deu 
Versuch, durch welchen wir uns zuerst von der Wirksamkeit 
dieser Nerven überzeugten, werde ich Ihnen sogleich demon- 
etrieren. Dieser Hund trägt eine permanente Pankreasfistel, die so, 
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wie ich es in der ei-sten Vorlesung besclirieben habe, aagclegt 
ist. Der Hund hat sich nach der OperalioD vollkommen erholt, 
uud allt-B ist verheilt. Vor 4 Tagen IbI ihm der eiae Uatavagua 
durchachnitleo wordeu; daa periphere Endo des Nerven ist frai- 
priipariert, auf eino Ligatur genommea und unter der Haut ver* 
wahrt worden. Ich nehme jet^t vorsiclitig die Hautnähte ab und 
ziehe behutsam, ohne dem Tiere merkliobes Unbehagen zu ver- 
ursnclien, die Ligatur mit dem Nerven hervor. Ich bitte zu be- 
achten, duaa aua dem melaUeaen Trichter, der mit aeiuer breiten 
Öffnung die Stelle der Baiichwand umfasst, wu sich die Mündung 
des Pankreasganges beündet, kein Tropfen Saft herausHiesst, Ich 
beginne jetzt den Nerv mit dem ludnktionsstrom zu reizen. Wie 
sie sehen, bleibt mein Hund ganz ruhig iu seinem Gestell steheo, 
ohne auch nur den leisesten Schmerz zu äuaserD. Es vergehen 
2 ganze Minulou ohne den geringsten Effekt der Koizung (dieses 
bitte ich besonders im Oedächtnis zu behalten); erst in der dritten 
Minute zeigt steh der erete Tropfen Saft und wird von den nächsten 
immer rascher und rascher gefolgt. Nach 3 Minuten unterbreche 
ich die Reizung, der Saftfluss dauert spontan fort und steht erst 
4 bis ö Minuten nach Aufhören des Reizes still. Ich appli- 
ziere den Reiz noch einmal und erhalte dasselbe Resultat. Dieses 
ist immer und an allen Hunden der Fall. Wir müssen hinzu- 
setzen, dass man natürlich auch schon früher den Vagus in der- 
selben Absicht gereizt hat, wie wir; und doch hat man nicht ge- 
sehen, was wir jetzt mit Leichtigkeit sogar öffentlich demonstrieren. 
Der Grund unseres Erfolges liegt in deu Besonderheiten der Ver- 
suchsordnung. Solcher Besonderheiten sind zwei: das Tier wird 
während des Versuchs keinen schmerzhaften Empfimlungou aus- 
gesetzt und auch nicht vergiftet, wie es sonst wohl üblich ist; 
andererseits sind dank der zeitig ausgeführten (4 Tage vor dcDi 
Versuch) Durchschneidung des Halsvagus alle Cirkulationssturungea 
ausgeschlosscu, die sonst bei der Erregung dieses Nerven erfolgen 
würden. Am vierten Tage nach der Durchschneidung haben näm- 
lich die HerzhemmuDgsfasern schon so viel von ihrer Erregbarkeit 
eingebüBst, dasa sich selbst die stärkste Reizung dea Nerven kaum 
durch eine UDbedeutende und momeutaue Verlangsamung der 



Schlagfolge des Ilürzena kundgiebt. Um diesen Umstand ku be- 
greifen, tnusB man sich daran erinnern, dass die Erregbarkeit 
der veracfaiedenen Nervenfasern verschieden schnell nach der 
DurchschneiduDg verloren geht; so haben in unserem Falle die 
IlerzhenimungafaHern ihre ßeizbarkeit früher verloren, als die 
sekretorischen für die Bauchspeicheldrüse. Somit hat in unserem 
Versuch die Druse weder durch die Operation, noch durch die 
die Reizung begleitenden Umstände geütteu. 

Man kann jedoch auch im akuten Experiment ein positives 
Keauttat der Vagusreizung erhalten, wenn der Versuch nur nach 
einem entsprechenden Plan ausgeführt wird. Mao verfährt wie 
folgt. Dem noruialeu Tier macht man möglichst rasch und 
•choneod die Tracheotomie, sodann wird iu ein paar Sekunden 
das verlängerte Mark vom Halsmark getrennt, und die künstliche 
Atmung eingeleitet. Jetzt kann mau in Kühe veiter operieren. 
Gswird die Brusthöhle geöffnet, um dieVagi unterhalb des Uerzona 
aufzusuchen, und sodann bei geötfueter Bauchhöhto eine Kanüle 
in den Paukreasgang eingebunden. Unter solchen Umständen kann 
man in jedem Versuch eine sekretorische Wirkung des Vagus 
auf die Bauchspeicheldrüse erhalten, obgleich man im Beginn 
doB Versuchs den Nerv mehrmals erfolglos reizen muss, Der 
Zweck des angegebenen Verfahrens ist ohne weiteres klar. Durch 
die Durchschneidung des Kückenmarks wird die schildlicho re- 
flektorische llcmmungswirkung der nachfolgenden lang« dauernden 
Operation verhindert; durch die Erregung des Vagna in der 
Brusthöhle wird eine Beeinflussung der Schlagfolgo des Herzens 
vermieden. Weitere Untersuchungen in dieser Versuclixform 
machten uns auf zwei Bedingungen aufmerksam, unter denen die 
sekretorische Energie der Bauchspeicheldrüse durch nervösen 
EinflusB gehemmt werden kann. In unseren Verauchon, wie auch 
in düocn früherer Autoreu, erwies sich die Puukreasdrüsu »1« 
»usserorduntlich empfindlich gegen Cirkulationsstörungeu. Es ge- 
nügt ihre Vasokonslriktoren nur kurze Zeit (2 bis 3 Minuten) ?m 
reizen, oder die Aorta ebenso lange zu komprimieren, damit die 
Drüse auf längere Zeit aufhört, auf die früher wirksame Vagus- 
reitong zu reagieren. Diese Versuche machon es Mehr begreiflich, 
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weshalb bei dem gewöhnlichen Operations verfahren, das von doH 
stärkaten sensiblen Reizen und folglich auch ron OefässkontraktioneB 
begleitet ist, sogar die Drüae eines mitten in der Verdauung bO' 
griffenen Tieres oft nicht eiuen einzigen Tropfen Saft sezerniert. 
Eine grössere Bedeutung muHs man einem audereu Umatanda 
beinioasen, der unsere Äufmerkaamkeit bei den Versuchen auf eicl 
zog. In dem eben demonstrierten Versuche ruft ebenso wie : 
akuten Experimenten die Reizung des Vagus die Absonderung 
des Saftes nicht momentan hervor, sondern es vergeht immer eia 
gewisser Zeitraum (von 15 Sekunden bis zu einigen Minuten) 
zwischen der Applikation des Reizes und dem Eintritt der sekre* 
torisehen Wirkung; in sehr vielen Fällen fangt der Saft erat 
dann an zu fliessen, wenn der Reiz schon aufgehört hat. Eadlich 
kann man oft folgende Erscheinung beobachten (Uett). An- 
genommen, Sie reizen den rechten Vagus schon längere Zeit and 
haben dadurch eine gleichmassige Absonderung des Saftes be« 
wirkt. Man braucht jetzt nur, ohne die Reizung zu unterbrechen, 
den anderen Vagus gleichfalls zu erregen, um sogleich die Sekretion 
auf eine bestimmte, oft recht betrüchlliche, Zeit zum Stillstand 
zu bringen. Alle diese Erscheinungen haben zur Annahme geführt, 
dass durch den Vagus nicht nur stimulierende Einflüsse auf das 
Pankreas, sondern auch hemmende Momente ausgelöst werden. 
Hinsichtlich der letzteren konnte man verschiedene Voraussetzungen 
machen; sie konnten ihren Ursprung in den Vasokonstriktoreo der 
Pankreasdrüse, in motorischen Nerven der Ausführungsgänge, oder 
endlich in den eigentlichen sekretionshem inenden Nerven, Antago- 
nisten der sekretorischen, besitzen. Wenn es für viele Organe 
zweifellos bewiesen ist, dass sich die Nerven, die sie regiereu, anta- 
gonistisch in zwei Gruppen teilen, warum sollte nicht dasselbe auoh 
für die Drüsen zu Recht bestehen? Vielleicht ist sogar ein solcher 
Antagonismus als allgemeines Innervationsprinzip auizufnaaen. Is 
der physiologischen Lilteratur der lcr/,len Jahre kann man hier und 
da Hinweise auf eine Sekretion s hemmende Innervation der Drüsen 
finden. Mir scheint jedoch, dass die Frage ihrer Existenz gerade 
bei dem Studium der Innervation des Magens und der Bauob- 
Speicheldrüse endgÜtig entschieden werden wird, denn hier ttloi 



die HemmuDgaerscheiDungen am deutlichsteD nuBgeprägt. Yordein 
ich dieae Frage geoauer bespreche, will ich eiuige Versuche an- 
fuhren, die den EinfluaB des sympathiaeben Nervenavatema auf 
die Absonderuüg des Pankreaasafts betreffen; sie werden uns 
ihrerseits Material hefern, um die oben angeregte Frage zu die- 
kutiereo. Daa Folgende sind Ergebniase der Arbeit von Prof. Kudre- 
wezki. Wenn man in dem von uns beschriebenen akuten Experi- 
ment den N. sympathicus durch den Induktionsatrom reizt, so 
aieht niaa blos in dem ersten Augenblick der Reizung ein leises, 
sluBsweisea Vorrücken des Saftea; später jedoch, während der Rei- 
zung und nach derselben, sistiert die Sekretion völlig. Wenn man 
aber eine mechantache Reizung (eine Reihe von Schlägen durch 
das Tetanomotor Heidenhaina) statt der elektriachen anwendi't, 
so beobachtet man ein anderes Resultat: einige Zeit nach Regiuu 
der Reizung stellt sich eine ziemlich starke Sekretion ein. Man 
kann dasselbe auch durch elektrische Reizung erreichen, nur muss 
man dann nicht den frischen, sondern den vor 4 bis 5 Tagen durch- 
Bchnittenen, aiao partiell degenerierten, Nerv erregen. Die Bedeutung 
dieser Tbatsacben ist leicht zu verstehen, wenn man sich einige 
Daten aus der Physiologie der Gefassnerven vergegenwärtigt. 
Wir wissen, dass dieae Nerven gegen mechanische Reize wenig 
empfiDdlich sind und nach der Durchacbneidung ihre Erregbarkeit 
früher verlieren, als viele andere. Also können wir mit Recht 
annehmen, 1) das» im sympathischen Nerv sowohl gefässver- 
engende, als auch aekretoriache Fasern derBaiichapeicheldrüae ver- 
laufen, 2) daas bei der genöhnlicben elektrischen Reizung die 
getftasverengenden Nerven die Wirkung der sekretorischen voll- 
kommen maskieren, und 3] daas nur unter besonderen Bedingungen 
(bei der mechaniacben Reizung und bei der elektriachen Reizung 
eines früher durchschnittenen Nerven), welche die Mitwirkung der 
gefSssverengendeu Nerven eliminieren, die sekretorischen Nerven 
ihre Wirkung entfalten können. 

Am eympathischen Nerv haben wir in anachaulicher Weiae 
die wechselseitigen Beziehungen der vaaomotorischen und sekre- 
torischen Nerven der Baucbspeicheldriise kennen gelernt. Daa 
Bild der Yaguswirkung auf unsere Drüse erlitt jedoch keine Ver- 



änderuDg, als wir die oben besprochenen besonderen Reizverfahreo 
anwandten: die sekretionsbemmonde Wirkung blieb in vollem. 
UmTange besteben. Das giebt uns guten Grund zu glauben, dasa. 
die hemmende AVirkung dea Vagus nicht auf oinor Kontraktion 
der Gefäsae beruht. In letzter Zeit hat die uns beschäftigende 
Frage durch Dr. I'opielski eine wesentliche Pörderiing erfahren. 
Kr hat vor allem eine Versuchsordnung ausgearbeitet, bei dep 
die hemmende Wirkung des Vagus auf die Baiiobsjieioheldrflae 
konstant und in frappanter Weise hervortritt. Beim beschriebtineo 
akuten Experimente wird iu das Duodenum eine Lösung von 
Salzsäure eingegossen; dadurch wird eine lange audauerude und 
ergiebige Sekretion von Paukreassaft herbeigeführt. Wenn man 
jetzt den Vagus stark leizt, so erhält mau jedesmal ausnahmslos' 
eine Verlaugsamung, oft einen vollkommenen Stillstand der Sekre- 
tion. Die Reizung des Sympathicus hingegen verlangüarat blos dii 
Sekretion, und auch dies erst nach Ablauf einiger Zeit, Eini 
Kompression der Aorta bringt die Sekretion erst nach zwei bis drei 
Minuten zum Stillstand. Dazu kommt noch, dass nach ilea letzten 
Versuchen von Fran(,'oi8-Frank der Vagus die Gefaase der 
BaucbspuHcheldrüse eher erweitert, denn verengt. Die Möglichkeit 
eines Mitspieleos der motorischen Nerven der Ausführungsgänga 
der Drüse wurde dadurch ausgescblosaen, dass das Tier durch 
Physostigmin, einen sehr energischen Erreger der glatten Muskn< 
latur, vergiftet wurde; hierbei stellte sich gar keine Hemmung, 
eher sogar eine Vorstärkung der Sekretion ein. Endlich gelang 
es bei sorgfahiger Präparatioo der Nerven solche Aste zu fii 
die bei der Erregung eine Sekretion ohne Latenzzeit hervor- 
riefen, beinahe ebenso prompt, wio die Chorda lympani den 
Speiche] treibt. Aus dem letzteren Faktum müssen wir schliessei), 
dass im betreffenden Aste sieh die sekretorischen Fasern der Bauch' 
Speicheldrüse anatomisch von den hemmenden getrennt hAftun, 
und dass die rein sekretorischen Nerven bei küusthcher Reizung 
die Thätigkeit des Organs ohne Latenzzeit anregen, l^r, Popielaki 
konnte endlich auch Aste des Vagus isolieren, die blos hemiDten 
und niemals eine Sekretion hervorriefen. Wenn solche hemmends 
Nerven existieren, so ist natürlich ihre reflektorische Erregung 



sowohl unter Dormalon Terfaältnisacu, ala auch bei Operationen 
leicht denkbar. Endlich ist die Möglichkeit Dicht ausgescblosseu, 
dftss sich die retlektorische HeminuDg auch auf die sekretorischen 
Cenlron des PaDkrcas erstreckt. 

Aus deu angeführten BeobachtuDgen lassen sich alle Miss* 
erfylKe und Hiiiderniase, mit deneu die früheren TJiitersucher der 
Lnnervalion der Bauobspeicheldrüae gekämpft haben, erklären. 
Warum erhielt z. li. üeidenhain nur in wenigen Versuchen 
ein positives Kesultat bei der Reizung des verläugerten Markes? 
Abgesehen von der hemmeDden Wirkung der Operntioa rief er 
durch die ErreguDg des Markes eine starke KontraktioD der Gc- 
iäaso und eine Alteration der Herzthätigkeit hervor; ausserdem 
reiste er zugleich die AiitagoDifiteu der sekretoriachen Fasern. 

Sie haben natürlich schon bemerkt, wie ähnlich »ich die 
nervösen Beziehungen des Magens und der Bauchspeicheldrüse 
gestalten; die lunorvaliou des einen ist in joder HiDslcht eine 
Kopie der Innorvation der anderen. Mithin dürfen wir die 
Lücken des einen InnerTatiouaschemaa nach Analogie des anderen 
ergänzen. Deshalb können wir z. B. auch nicht daran zweifeln, 
Jana sich sekretorische Fasern für den Magen nicht nur im Vagus, 
Bondern auch im Sympalhicus vurfiaden. 

Zum Schlüsse noch ein paar Worte über den Versuch, den 
'lie beiden frauzosiacheu Autoren am Magen des enthaupteten 
Verhreehera angestellt liaben. Wir haben uns mit der grossen 
Zartheit der Verduuungsdrüsen bekannt gemacht und können 
daher den Autoron nicht leicht glauben, dass sie einen wahren 
sekretorischen F,fFekt des Vagus noch 40 Minuten nach der Ent- 
blutung des Organs beobachten konnten. 

Ich darf, glaube ich, davon fiberzeugt sein, dass Ihnen nach 
allem Gesagten und Gezeigten die sekretorischen Nerven des 
Magens und des Pankreas ebenso unzweifelhaft und real er- 
scheinen, wie die klassische, allbekannte Chorda tympani der 
Speichcldrüseu. Es versteht sich von selbst, dass ausser diesen 
speziellen Nerven zu unseren Drüsen noch vasomotorische Nerven 
gehören; gcfiissvercngende und gefiisserweitoriide. 
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Wie Sie in der letzten YorleauDg ausführlich kennen ge- 
lernt, leilweiae sogar unmittelbar in Yerduchen gesellen haben, 
becinfluest das Nervensystem die Arbeit unaerer Drüsen auf die 
verschiedenste Weise. Der N. vagus, der schon ohnehin mit 
vielen Funktionen belastet ist, hat sich nun noch als unzweifel- 
hafter Erreger der Magendrüsen und des Pankreas erwiesen. 
Neben ihm haben wir die gleiche Rolle auch dem N. sympathicus 
einräumen müssen, unzweifelhaft bezüglich der Bauchspeicheldrüse, 
mit grosser Wahrscheinlichkeit auch bezüglich des Magens, So- 
dann hatten wir guten Grund, in diesen beiden Nerven je zwei 
vcrschiedeno Gattungen von Fasern anzunehmen: äekretorischo 
und trophische Fasern, wie es von Heidenhain fflr die Nerven 
der Speicheldrüsen bereits getbau worden ist. (In Form einer 
Hypothese könnte man hier noch weifer gehen und die Heiden- 
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hain'sclieo trophUcheo Kerven noch in einzelne Formentfasern 
spallCD.) Endlich haben wir gewichtige experimentelle Beweise 
für die Existeni besonderer HemniUDgsfaserD der Drüsen bei- 
gebracht, und diese FaaeiD verlaufen wiederum in dem Hchier 
unerHchöpdichen N. vagus. 

Wir haben diese Ergebnisse durch Durchschneidung und 
küuätliche Reizuug dor Nervon erhalten, die zu unaeren Drüsen 
verlaufen. Wann aber, wie und wodurch werden alle diese 
Nerven beim normalen Verlauf der physiologischen Vorgänge in 
TbiUigkeit gesetzt? 

Um Wiederholungen zu vermeideD und unserer Darstellung 
die grösstraogliche Klarheit zu verloiben, dürfte es nützlich sein, 
in Gedanken sogleich das Schema der Innervation eines beliebigen 
Organs zu entwerfen, um so mehr, da dies Schema selten voll- 
»tiindig ausgeführt und in den Lehrbüchern der Physiulogio 
gehörig betont wird; deshalb wird es auch von den meisten Ärzten 
Dicht präzise genug vergegenwärtigt. 

Ein vollständiger Innervationsapparat besteht aus der peri- 
pheren Endigung des centripetalen Nerven, dem oentripetalen 
Nerven selbst, der Nervenzelle (ein Komplex miteinander ver- 
bundener Nervoozellea wird nervöses Centrum genannt), dem 
centrifugalen Nerven uud endlich aus dessen peripherer Endigung. 
Die Physiologie der Gegenwart sieht es für ausgemacht an, 
daas bei dem natürlichen Verlauf der Dinge die Nerveufasem 
lediglich als Leitbahnen für den nervösen Prozeas dienen, der 
aoinerseits in den angrenzenden Gliedern der nervösen Kette ent- 
steht; nur die peripheren Endigungen der centripetalen Nerven 
uud die Nervenzellen selbst vermögen die äusseren Rei^e'j in 
den nervösen Prozoss umzusetzen; mit anderen Worten, in dorn 
unversehrten Organismus bilden bloa sie die normalen Aufnahmw- 
inatAiizen des nervösen Apparats. Ob die peripheren Endigungen 
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der centrifiigaleD Nervea ebenfaJIa als normale Applikationastellen 
äusserer Rewe dieiieD koDoea, bleibt noch fraglich. Wenn mit- 
Iiin irgend ein äuaserGs Ägeas \a diesem uder jenem Organ die 
periphere Eodigung des centripetalen Nerven, die Meldeatella 
unserer Leitung, erregt, so wird der Eeizeffekt durch den ceatri' 
petalen Nerv wie durch einen Signaldraht zur CeotralsteÜe - — 
der Nervenzellu — getragen, hier wird er in einen entsprcohenden 
speziellen Impuls verwandelt und kebrt nun zum Organ längs 
des centrifugalen Nerven — des Vollzugsdrahts — - zurück. 

Die grösste Bedeutung ist dem Umstand beizulegen, d: 
die peripheren Endigungen der centi'ipetaleu Nerven zum Unter- 
Bchiedo von den Nervenfasern, die allgemein erregbar sind, nur 
apezifiscbe Reize aufnehmen, d. h. nur, oder hauptsächlich, 
bestimmte Arten von äusseren Reizen in den nervösen Pruzesa 
umzusetzen vermögen. Deshalb ist die Thäligkeit der von ihnen 
(den Endapparaten) abhängigen Organe eine zweckmässigej d. h. 
sie wird nur von bestimmten Bedingungen ausgelöst und imponiert 
uns daher als ziotbcwusste, vernünftige. Wir wissen schon lange, 
dass die peripheren Endigungen der Sinnesnerven mit einer acharf 
ausgeprägten Spezifizitüt begabt sind, ebenso sollten wir auch 
nicht an der Spezifizität der EudapparaCo aller anderen centri- 
petalen Nerven zweifeln. Dieser Gegenstand bildet einen wunden 
Punkt der beutigen Physiologie. Trotz unserer Kenntnis der 
einzelnen Teile des tierischen Körpers werden wir uns dann erst 
das Getriebe dieses komplizierten Mechanismus vorstellen können, 
wenn wir die spezifische Erregbarkeit der Eudapparate aller 
centripetalen Nerven ergründet und alle diejenigen mcchanisclii 
chemischen und anderweitigen Agentien gefunden haben werden,, 
die diese oder jene Endapparate in thätigen Zustand versetzen. 
Ich betrachte es als eine Periode wissenschaftlicher UnzulSog« 
liciikeit, sobald in irgend einem normalen physiologischen Prozesa 
unterschiedslos die Wirkung der veischiedenaten äusseren Agentien 
zugegeben wird. So, wie die Arbeit des Verdauungskanals in 
den meisten unserer Lehrbücher dargestellt wird, und wie sie 
also in dem Vorstetlungskreise der Ärzte lebt, trägt sie den 
dieser Periode an sich. Die Vorstellungen der Ärete 
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auf diesem Oeliet zu boriclitigeu war q'iüs der vornehmaton 
Ziele meiuer VorlosuQgcD. Ich hoüc Ibnen überzeugend genug 
d&rzutbuD, dasa der Verdauungskaoal keine allgeraeiüe Erregbar- 
keit besitzt, d. h. nicht durch jedes beliebige Agens, Bondern nur 
durch spezielle, und zwar an veracbiedcnen Orten eeiueä Ter- 
Uufü durch verschiedeue, erregt wird. Ebenso wie Menachen 
und Tiero sich in der nmgcbonden Welt nur mit Hilfe der peri- 
pheren Endigungen ihrer Sinuesuerven zureubtfinden und »ich 
ihr furtwährend anpasaen können, vermag auch ein jedes Organ, 
ja eine jede Zelle des Organs, sich nur deshalb in der Welt des 
Organismus zu orientieren, der Thätigkeit ihrer unzähligen Mit- 
brüder und den allgemeinen Lebensbediugiingen des Ganzen 
anzupasaen, weil die peripheren Endapparate ihrer centripetalen 
Nerven eine spezifische Reizbarkeit besitzen. 

Von den Nervenzellen gilt dasselbe, wie von den peripheren 
Endigungen der centripetalen Nerven : offenbar sind auch sie mit 
einer spezifischen Sensibilität begabt. Abgesehen von den Er- 
regungen, die ihnen durch centripetale Nerven übermittelt werden, 
antworten sie mit der Entstehung des nervüsen Prozesses nur, 
oder doch vornehmlich, auf ganz bestimmte, im Organismus vor- 
handene, Arten mechanischer, chemischer u. a. w, Reize. Dieses 
fulgt nicht nur aus einer Menge physiologischer Thatsachen, sondern 
auch aus verschiedenen Daten der Pharmakologie. Hier lernen 
wir. dass dieses oder jenes nervöse Mittel ganz bestimmte 
Teile des Nerveusyatems reizt oder lahmt, oder dieses wenigstens in 
den ersten Phasen seiner Wirkung thut. Diese spezifische Er- 
regbarkeit der Nervenzellen liegt ebenso, wie die Spezifizität der 
peripheren Endapparate, der zweckmässigen Thätigkeit der Organe 
zu Gründe. 

Somit hoateht unsere nächste Aufgabe darin, die normalen 
Erreger der in der letzten Vorlesung besprochenen centrifugaleu 
DrÜaennerven zu bestimmen, oder richtiger gesagt, die Erreger 
der Centren dieser Nerven und der peripheren Endigungen der 
tum Innervationsapparat der Drüsen gehörenden centripetalen 
Nerven. Wir haben also für jede Phase der aekretoriacheu 
Arbeit deojeuigen Teil des sekretorischen Nervensyatema nach- 
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zuweisen, welcher in dem gegeboDen Momeot erregt wird, und 
dasjeDige elementare Agens aufzufinden, durch wolchcs diese Er* 
regung bewirkt wird. Darin würde die genaue Analyse der Reiz- 
wirkuDg bestehee, welche durch Essen und Nahrung auf das Nerven- 
sydtem unsorer Drüsen ausgeübt wird. Dann werden wir auch 
den intimen Uechanismus der Fakten, die den Inhalt der zweiten 
Vorlesung bildeten, näher begreifen können. Natürlich ist dies 
ein ideales Programm, und wir werden ihm nur entsprechen, so- 
weit ea die gegenwärtige Entwicklung der Physiologie erlaubt. 
Ea dürfte lehrreich und für die weiteren Schlussfolgerungen tof- 
teühaft sein, einen kurzen Streifblick auf die Innervation der 
Speicheldrüsen zu werfen. 

Die Speicheldrüsen, die eine schon seit lange untersuchte 
Innervation besitzen, haben von jeher als Muster für die anderen, 
tiefer liegenden, Yerdauungsdrüsen gedient. Als es galt, sich 
eine Ansicht über die Tbätigkeilsweise der letzteren zu bilden, 
hat die Medizin ihre Zuflucht zu einer kühnen Analogie genommen 
und mit Recht an dio Innervation der Speicheldrüsen gedacht. 
Andererseits hat aber gerade das Bestreben der Forsober, die 
InnervatiouBvorauche, die für die Speicheldrüsen gelten, an den 
anderen Drüsen genau zu kopieren, dem Erfolge dieser Versuche 
und der Richtigkeit unserer Vorstellungen über die Innervation 
der abdominalen Drüsen bedeutenden Abbruch gelban. Mit einem 
solchen Beispiel haben wir uns schon oben bekannt gemacht. 
An den Speicheldrüsen yermissen wir deutlich ausgeprägte Merk- 
male einer nervösen Hemmung, und dieser Umstand hat ent- 
schieden die rechtzeitige Entwicklung unserer Kenntnisse über 
die Innervation der abdominalen Drüsen aufgehalten. Die Autoren 
halten den ganz natürlichen Wunsch, einfache und prompte Reiz- 
effekte bei derselben Versuchsordnung zu sehen, die für die 
Speicheldrüsen genügte, und das Ausbleiben dieser Effekte gab 
ihnen, wie sie meinten, das Recht, einen äusseren nervösen Ein- 
fiuss auf die abdominalen Drüsen überhaupt zu leugnen. Jetzt 
ist der Fehler klar: die abiiominalen Drüsen verhalten sich in 
einigen Stücken anders, als die Speicheldrüsen, und zu ihrer erfolg- 
reichen Untersuchung sind andere Versuch sbedingungen nötig, 
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als zur üntersuchuDg der SpeieheldrÜBen, denn in der Tliätigkoit 
der abdominalen Drüsen spielen nervöse Hemmungaprozesse eine 
grosse Rolle, bei den Speicheldrüsen jedoch fehlen sie fast gänzlich. 
Dies ist eine Lehre mehr, dass man niemals mit Analogicschliiasen 
Missbraiicb treiben soll, sondern, stets eingedenk, dass die Lebens- 
funktiooen aller Organe ungemein kompliziert siad, die Arbeit 
selbst naheatehoader Organe einer gesonderten und sorgfältigen 
Beobachtung zu unterziehen hat. Mir scheint, dass das unbe- 
rechtigte Analogiaioren der abdominalen und der Speieheldrüsen 
noch einen wichtigen Ubelatand verschuldet hat. Gorade dieses 
Punktes wegen halte ich es für nötig, wenn auch nur kurz, die 
Arbeitsbedingungen der Speicheldrüsen zu erläutern, besonders 
da Dr. Glinski in unserem Laboratorium einige bezügliche Yer- 
suobe in bequemer Form angestellt hat. Schon die Erfahrung 
des Alltagslebeua lehrt uns, dass die Thätigkeit der Speichel- 
drüsen bereits Tor der Einführung der Speiae in den Muud be- 
ginnt. Bei leerem Magen genügt schon der Anblick der Speise, 
ja sogar der Gedanke darao, um die Speicheldrüsen sogleich in 
Thätigkeit zu setzen; hierauf bezieht sich die bekannte Redensart, 
dass „einem das Wasser im Munde zusammenlaufe." Somit ist 
ein pBjchiacher Vorgang, das leideuachaftlicbe Verlangen nach 
Speise, ein iinzneifelhafter Erreger des Centrums der Nerven der 
Speicheldrüsen. Andererseits lehrt dieselbe alltägliche Erfahrung, 
und zahlreiche Ticrexperimeute stimmen ihr bei, daas eine Menge 
von Substanzen, die mit der Schleimhaut der Mundhöhle in Be- 
rQhrung gebracht werden, ebenfalls die Arbeit der Speicheldrüsen 
veranlassen könuen. Man erhält sogar den Eindruck, als ob alles, 
was in den Mund gelangt, unbedingt reHektorisch die Spelchel- 
drileen beeinHusst und sich in seiner Wirksamkeit nur graduell 
unterscheidet, je nacli der Stärke des Reizes, dessen die einge- 
föbrte Substanz fähig ist. Grerade dieser Eindruck hat, wie mir 
scheint, den Gedanken zurückgedrängt, dass die peripheren End- 
apparate der centripetalen Nerven des Veidauungskanals spezißsoh 
urregbar seien, Hier war das Faktum richtig beobachtet, seine 
Deutung jedoch irrtümlich. Die grosse Mannigfaltigkeit der Er* 
reger der Speichelsekrotiou steht ohne Zweifel mit der kompli- 



zierten pliysiologisohen Bestimmung äei SpeioheU io Zusammen- 
hang'. Der Speichel iat die erste Flüssigkeit, die mit allem zu- 
sammeotrifft, was in den Verdauungakanal gelangt; er muas des- 
halb die aufgenommenen Substanzen gewissermasaen gastlich 
empfangen: das Trockene benetzen, das Lüsliche lösen, grosso 
und harte Massen mit Schleim umhüllen, damit sie mit Bequem- 
lichkeit die enge Speiseröhre zum Magen hcrahgleiten, einige 
Sorten der Nahrungsmittel — die stärkehaltigen — einer chemi- 
schen Bearbeitung unterwerfen. Doch hiermit ist seine Aufgabe 
noch keineswegs erschöpft. Der Speichel wird in der ersten 
Abteilung des Yerdauungskanals, gleichsam in der Probierstube 
des Organismus, abgesondert. Vieles vou dem, was in den Mund 
gelangt, mag sich bei dieser Prüfung als untauglich, ja als schäd- 
lich herausstellen und muss nun entweder dieser Schädlichkeit 
beraubt, oder gänzlich entfernt werden. Im ersten Falle wird 
der Speichel soierniert, um irgendwie das Nocens zu ver- 
nichten, so kann z. B. eine starke Säure direkt bis zu einem 
gewissen Grade neutralisiert werden, irgend was anderes Ätzendes 
kann eiefjch durch Yerdünnuug mit Speichel, durch Konzentra- 
tions vermiuderung in seiner Schädlichkeit geschwächt werden. In 
dem zweiten Falle, wenn die schädlichen Substanzen gänzlich 
entfernt werden sollen, spielt der Speichel natürlich die Rolle 
einer Spülflüssigkeit, denn sonst könnte ja der der Mundschleim- 
haut anhaftende Körper über kurz oder lang in das Blut gelangen 
und hier seine schädliche Wirkung entfalten. Die letzterwähnte 
Aufgabe des Speichels wird in der Physiologie beiuahe gar nicht 
beachtet, und doch ist ea klar, dasa der Speichel als SpülflÜsaigkeit 
eine sehr weite Bedeutung hat. Denken Sie nur daran, wie oft 
wir in die Lage kommen ausspeien zu müssen, d, h. den Mund 
nach irgend etwas Unangenehmem mit Speichel auszuspülen. Eine 
weitere Stütze unserer Ansicht finden wir darin, dass das OefUhl 
des Ekels, der Abneigung gegen eine schlechte Speise, beionho 
ebenso stark den Speichel treibt, wie der Anblick eines ange- 
nehmen Miihles. In beiden Fällen hat hier die Speichelsekrelion 
eine präventive Bedeutung, im ersten bereitet sie die Ausspülung 
der Muudhöhle, im zweiten die zweckdienliche Bearbeitung der 
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Speise Tor. Doukeo Sie nur daran, wie oft, wenn etwas Ekel- 
haftes in den Mund geraten war, der Speichel heftig Hiesst, selbst 
oacbdem das ekelhafio Objekt Ecbon längst aus dem Mundo eot- 
fernt ist und gar keine Spuren mehr auf unserem Geschinacks- 
apparat hinterlassen hat. Und lange Zeit nachher braucht man 
sich blos daran zu erinnern, um die Speichelaekretion von neuem 
bogianen zu lassen! OfTenbar ist in diesem Falle die psychische 
Erregung der sekretorischen Speichel nerven der erste Anfang des 
gaDxen Komplexes der zum Brechakt gehörigen Erscheinungen, 
die ja, wie bekannt, ebenfalla auf psychischem Wege hervor- 
gerufen werden köunen. Wahracheinlich ist ferner die erörterte 
Bedeutung des Speichels der physiologische Grund des Ekel- 
gefühU, das viele Menschen beim Anblick dieses Sekretes befällt. 

Somit behaupte ich, dasa die in den Mund gelangenden 
Substanzen blos deshalb eine Speichelabsonderung hervorrufen, 
weil hier ein bestimmter physiologischer Sinn vorliegt, und nicht 
deshalb, weil die peripheren Endigungen der centripetalen Mund- 
oerven keine spezifische Erregbarkeit besitzen und durch jedes 
beliebige Agens gereizt werden können; mit anderen Worten int 
hier, bei den peripheren Endigungen der Speichelnerven, die Spezi- 
fizität ausserordentlich ausgedehnt und umfassend. Diese Ansicht 
ist kein Phantasiegebilde, denn sie kann faktisch gestützt werden. 
Abgesehen vom Zeugnis früherer Autoren, dass die verschiedeuon 
Speicheldrüsen spezielle Erreger besitzen, auf die sie besonders 
prompt reagieren, können wir aus dem von Glinaki gesammelten 
Materiale unseres Laboratoriums folgende Thatsachen demon- 
strieren. 

Dr. Qlinski bat bei Hunden die Mündungen der Speicliel- 
gänge mit den ihnen angrenzenden Schleimhautstückcbeu aus der 
Mundhöhle nach aussen dislociert und nie mit der Haut verheilen 
hissen. Bei diesem ersten Hunde ist so der Ausführungsgang der 
Submaxillardruse nach aussen verlegt worden. An die den 
Ausführungsgang umgebende Haut wird mittels des bekannten 
Mendelejeff sehen Kitts das breite Ende eines konischen Trieb- 
tera aus wasserdichtem Stoffe angeheftet; an seinem schmalen Ende 
wird mittels Drahtösen ein kleines fieagensröhrchen zur Auf- 
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nähme des Speichels befestigt, Ich zeige jetzt dem Hunde eis 
Stück Fleisch, und, wie Sie aabea, füllt sich das Röhrchen sogleich 
mit Speichel. loh höre auf, deo Huad zu neckoD, hänge ein dqucs 
RöhrcheD ein und gebe dem Tiere eio paar Stücke Fleisch zu 
fressen; abermals erfolgt eiuo starke Speiohelsekretion. Ein neues 
■Röhrchen wird am Trichter befestigt. Ich werfe dem Tiere c 
Prise foineu Sandes ia das aufgesperrte Maul: wiederum ftieast 
der Speichel. Abermals ein iieuer Cylindcr. leb bepinsele die 
Mundschleimhaut des Hundes mit einem Federbart, der in Säure» 
lösung getaucht war, und erbalte eine starke Speichelsekretioo, 
Auf diese Weise kann man eine Menge Substanzen auf dio 
Schleimhaut applizieren und stets die gleiche Wirkung auf die 
Absonderung des Speichels erhalten, Sie sehen hier eine so hoch- 
gradige Erregbarkeit des Inuervationsapparates der Speicheldrüse, 
dass Sie sie füglich für universal und jedes Selektions Vermögens 
bar erklären künnten. Doch gehen wir jetzt zum anderen Hunds 
über. Bei ihm ist der Ausfßhrungsgang der Parotis abgeleitet. 
Der Speichel wird auf dieselbe Weise gesammelt. Wir necken 
den Hund mit Fleisch; zu unserem Ersiauuen fliesat kein Speichel, 
und doch ist der Hund ganz von Interesse für die ihm vorgezeigte 
leckere Mahlzeit erfüllt. Jetzt geben wir dem Hunde rohes Flcisoh 
zu fressen: wiederum so gut wie kein Speichel; nur weil ich näher 
stehe, sehe ich eiu bis zwei Tropfeo die Wandung des Höhrobena 
herabrinnen. Ich merke schon, Sie wollen sagen, hier sei etwas 
nicht richtig, entweder mit der Methodik, oder mit der Drüse des 
Tieres. Doch sehen Sie weiter zu. Ich gebe dorn Hunde ganz 
fein gepulvertes, getrocknetes Fleisch und erbalte jetzt eine ab- 
undante Absonderung. Wenn jemand glaubt, dass der Unter- 
schied dieser Resultate nicht durch die Verschiodenbeit der 
Drüsen, sondern durch die Verschiedenheit der Huude bedingt 
sei, so will ich ihm entgegnen, dass Dr. Olinski einen Hund 
mit einer doppelten, Parotis- uod Submaxillarisfistel, besessen hat, 
und an einem Hunde dasselbe Verhalten der Drüsen beobachten 
konnte, welches wir soeben an verschiedenen Individuen go- 
sehen haben. Ein analoges Experiuieut bat Dr. Qlinaki mit 
dem gleichen Erfolg auch mit Brotfütterung gemacht: der Genaai 



Kon friaclieni, fuucblein Brot rief keioe nenoenswerte SpeiulielabsonJe- 
rung hervor, trockenes Brot jedoch trieb ihn iu starkem Masse, Daa 
Resultat dicuer Vcrsudic ermächtigt zu ungemein lehrreichen 
Folgeruageu. Erstens: die verschiedenen Speieheld rüsen unter- 
scheiden sich in der That sehr scharf in ihren Arbeitsbediügungeu, 
d. h. hioäichtlicli der Agenlien, welche ihr Nervensystem erregen.- 
Zweitens zeigt bei der Wnhl des adäquaten Reizes der Initer- 
vationsapparat der Parotis ein grosses selektives Vermögen. Der 
meohaiiische Effekt grosser Fleischstücke ist natürlich viel bedeu- 
teuder, als der Effekt feinster Pulverteilchen, uod doch hat die 
Drüse gerade auf letztere reagiert. Also wurde die Reizwirkuug 
nicht durch mechanische Eigenschaften, soudern durch etwas 
anderes verurancht. Dieses andere ist offenbar die Trockenheit 
der Speise. Dies Beispiel zeigt, wie die Zweckmässigkeit zustande 
kommt, die der Arbeit unserer Organe eigen ist; und wie ver- 
kehrt die Meinung ist, der mechanische Beiz sei allmächtig. Schon 
früher haben Autoren darauf hingewiesen, dass trockene Sub- 
stanzen eine besonders starke Speichelsekretion veranlassen, und 
doch hat die Iaudläu6ge Meinung, die in Lehrbüchern ihren Aus- 
druck tiudet, vorgezogen, eine universelle Reizbarkeit anzu- 
erkennen, statt einer spezifischen. Dr. Wulfson, der gegen- 
wärtig in unserem Laboratorium die Untersuchung der Speichel- 
drüsen fortsetzt, hat die angeführten Versuche von Glinski durch 
eine sehr interessante Beobachtung ergänzt: die ParotisdrÜse, die 
kaum oder gar nicht erregt wird, wenn man das Tier mit 
frischem Fleisch neckt, reagiert beim Vorzeigen trockener 
Nahrung (Brot- oder Fleischpulver) mit einer sehr ergiebigen 
Hekrction. Diese Erscheiaung wirkt um so überraschender, als 
die Fresalust des Tieres durch Fleisch viel heftiger angefacht 
wird, denn durch trockenes Brot, Ich bin ganz überzeugt, 
dass ein genaues Studium der Erreger der drei Speicheldrüsen 
eine Menge neuer Daten zu unserer Frage liefern wird. 

Das zweite Reaktiv, das im Verdauungskanal auf das Roh- 
material ergossen wird, ist der Mageusaft. Wie wird beim 
Dormaleo Verlauf der Dinge die Arbeit der Magendrüaon ange- 
regt, die diesen Saft bereiten? Mit dem ersten und offenbar 
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bedeuteoden Faktum, das hierauf Bezug hat, sind Sie schon be- 
kanut und haben es berciCä gesehen. Ich meine das Auftreten 
Ton Magensaft bei leerem Magen, bloa infolge des Aktes der 
Speiseaufnahme selbst, bei der sogenannten Schein fätterung eines 
üsophagotomierten Hundes, bei welchem die aufgefressene Nahrnng 
zum oberen Ende der Speiseröhre wieder herausfällt. Wenn man 
die absolute Beständigkeit dieses Faktums und seine Intensität 
in Betracht zieht, die sich in der Sekretion einer grossen Menge Saft 
und in einer hohen verdauenden Kraft kundgiubt, so muas man 
den Erreger, der diese Sekretion zustande bringt, wahrlich als 
einen der bedeutendsten und wirksamsten Faktoren der Magen- 
verdauußg anerkennen. Worin besteht er aberP Auf den ersten 
Anblick erscheint es, und als ich Sie mit dem Faktum bekannt 
machte, befürwortete ich offenbar diese Meinung, dasa hier ein 
einfacher Reflex von der Mundhöhle auf die sekretorischen Magea- 
nerven vorliege, ähnlich wie z. B. die Farotisdrüse durch feines 
Pleischpulver reflektorisch von der Mundhöhle aus erregt wird. 
Jetzt jedoch behaupte ich ganz kategorisch, dass dies nicht der 
Fall ist. Wir haben allerdings in der Thätigkeit der Speichel- 
drüsen ein Aualogon unserer Erscheinung zu verzeichnen, jedoch 
nicht dasjenige, wovon wir soeben gesprochen habeu. Wir können an 
der Mundhöhle alle nur denkbaren Reize abversucben, die bei 
dem Fressakt ins Spiel treten könnten, und doch werden wir 
auch nicht die leiseste Andeutung einer sekretorischen Thätigkoit 
dos Magens erhalten. Bei diesem Hunde mit einer Magenfistel 
und mit am Hake durchschnittener Speiseröhre werde ich 
versuchen, die Mundschleimhaut mit dem wirksamsten chemischen 
Agens — mit Säurelösung zu reizen. 

Die Speichelabsonderung beginnt, wie Sie sehen, sofort; also 
ist die Säure wirksam. Aus dem Magen jedoch erfolgt trote 
fortgesetzten Reizes keine Absonderung, obgleich die Säure mit 
dem Speichel verschluckt wird und zum oberen Endo der Speise- 
röhre herausfliesst, also genau denseltien Weg geht, wie die Speise 
bei der ScheinfStterung, 

Wir können auf dieselbe Art und Weise eine Menge anderer 
Substanzen, salzige, bittere, lokal stark reizend», wie Pfeffer, 
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Senf ti. 9. w, sbversuchen, uud werden eteta denselben Effekt 
sehen: eine reichliche Speichelabsonderung bei vollkommener Ruhe 
der SfngendrüseD Wir künnen endlich in derselben Absicht die 
löslichen Bestandteile des Fleisches in Form eines Dekakts ao- 
wenden, und werden ebenfalls, Id den meiste» Fällen wenigstens, 
keine Anzeichen einer Arbeit der Magendrüseu hervorrufen können. 
Mit dem thcmi9chen Reize können wir einea iDoohanischen 
verbinden; wir können z. B. einen Schwamm mit der zu prüfenden 
Lösung tränken und damit die Mundhöhle auswischen — aber- 
mala werden wir ein negatives Resultat erhalten. Wir können end- 
lich dem Ilunde solche Schwanimstückchen oder selbst glatte 
Steinchen von beträchtlicher Grosse zu schlucken geben, indem 
wir sie hinter die vorderen Gaumenbögen schieben und zum 
oberen Eude der Speiseröhre wieder herausfallen lassen. Man 
mnss nämlich wissen, dass ein gut abgerichteter Hund alle diese 
Prozeduren ohne den geringsten Protest erträgt; Sie sehen, dasa alle 
Manipulalioncu mit blossen Händen und ohne instrumenteile Hilfe 
?oIlführt werden. Man kann einen Hund leiclit daran gewöhnen, 
Steine zu verschlingen, die ihm in den vorderen Teil der Mund- 
höhle gelegt werden; er macht dann einige Kaubewegungcn und 
schluckt sie herunter. Der Hund, an dem wir soeben den Säure- 
verauch gemacht haben, taugt auch für den Versuch mit dem 
Steinfres^eu. Der Diener legt ihm jetzt Steiochen in den vorderen 
Teil der Mundhöhle, der Hund schiebt sie im Munde herum, als 
ob er sie kaue und zerbeisse, und schluckt sie dann herunter. 
Die Steine fallen, wie Sie sehen, zur Speiaeröhre heraus und 
schlugen hörbar auf dem Tisch auf. Dieses Spiel mit den Steinen 
dauert schon l.") bis 20 Minuten (im Luboratorium haben wir uns 
schon oft stundoolaug damit beschäftigt), und doch ist kein Tropfen 
Mageneaft zu sehen. Um zu beweisen, dass der Hund vollkommen 
gesund und normal ist, atcllcn wir jetzt das Stelnschluckeu ein 
und schreiten zu unserem alten Scheinfütterungsversuch. Wie Sic 
seheu, zeigt sich genau nach 5 Minuten der erste Tropfen Magen- 
saft, und nach weiteren 5 Minuten haben wir schon mehr als 
15 Gcui gesammelt. Wir dürfen somit nicht daran zweifeln, dass 
Magendrüsen und Nerven bei unserem Hund unversehrt sind und 



regelrocht funktioDierGQ. Einmal besaaaen vir stig;ar oinen Iluod, 
welcher freiwillig «^ie Steine aus unserer Hand nahm und si» 
herunterachluckte; das kluge Tier hatte sicli unsere Absiebt aus 
früheren Veräuchen gemerkt und kam ihr zuvor. Doch auch bei 
ihm erhielten wir dasselbe negative Resultat. 

Offenbar vermögen chemische und mechanische Reize der 
Mundschleimhaut keine reflektorische Erregung der sekretorisches 
Nerven dos Magens auszulösen. Ferner ist es klar, dass die Er- 
regung dieser Nerven bei der Scheinfütterung nicht das Resultat 
einer Koinnervation, einer mit dem Kau- und Schliugakt assiK 
ciierteu Erregung ist, d. h. dass sich die Erregung des Kau- und 
Schlingceutrums nicht dem sekretorischen Centrum der &Iagea- 
drüsen niitleilt. Worin besteht denn dasjenige Etwas, das der Scbeiu- 
fatteruDg innewohnt, und das wir bei unseren analytischen Ver- 
suchen nicht reproduzieren konnten? Es bleibt nur eins übrig: 
das leidenschafiliche Verlangen nach Speise und das Gefühl deT' 
Befriedigung und Wonne bei ihrem Genüsse, 

Wir wisseu schon seit 40 Jahren durch Bidder 
Schmidt, dass zuweilen das Necken eines hungrigen IluudeS' 
mit Speise, d. h. das Provocieren eines leidenschaftlichen Ver- 
langens nach derselben, genügt, um die Absonderung von Magen* 
aaft aus dem leeren Magen zu veranlassen. Wir wollen gleich 
die Macht dieses physiologischen Momentes kennen lernen. Hier 
führe ich einen andern Hund vor, ebenfalls mit Magenfistel und 
am Halse durchschnittener Speiseröhre, bei dem schon seit einer 
halben Stunde aus dem ausgespülten Magen kein einziger Tropfen 
Saft herausgefloBsen ist. Wir beginnen jetzt vor seinen Augea 
mit Fleisch und mit Wurst zu hantieren, als ob wir sie 
geben wollten. Wir legen die Stücke Fleisch von einem Ort 
auf den andern, zerschnoidi.-n sie, führen sie dem Hund an der 
Nase vorbei u. s. w. Der Hund zeigt, wie Sie sehen, das leb- 
härteste Interesse für unsere Vorbereitungen, er dehnt und reokt 
sich, will aus dem Gestell heraus- und auf die Speise zufahren^ 
schlägt die Zähne zusammen, Ecbluckt Speichel u. s. w. Genau 
5 Minuten, nachdem wir angefangen Itabou, den Hund zu neckeDi 
erscheint aus der Magenlistel der erste Tropfen Saft; die Sekretioa 
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wird immer stärker und erreicht eine beträchtliche Energie; nach 
Verlauf weniger Minuten zählen wir die ccm Saft schon nach 
Zehnern. Der Sinn dieses Versuches ist so klar, dass er gar 
keiner Erläuterung bedarf; das leidenschaftliche Verlangen nach 
Speise — und dieses allein — hat vor unseren Augen die Magen- 
drfisen in die intensivste Thätigkeit versetzt. Wenn man diese 
Yersuche oft wiederholt, so wird man leicht bemerken, dass je 
stärker und leidenschaftlicher beim Hunde das Verlangen nach 
Speise ist, desto unfehlbarer und intensiver der sekretorische 
Effekt ausfallt; in extremen Fällen deckt er sich sogar quanti- 
tativ mit dem Effekte der Scheinfütterung. Hier ein Versuch 
von Prof. Bsanozki, der diese Frage bearbeitete; darin ist der 
sekretorische Effekt des blossen Neckens des Tieres (durch den 
Anblick von Speise) dem der Scheinfütterung gegenübergestellt. 
Aus dem Magen haben sich blos ein paar alkalische Schleimfaden ab- 
gesondert. Jetzt beginnt man, den Hund mit Fleisch zu necken. 
Nach 6 Minuten beginnt die Sekretion, die folgendermassen verläuft: 

Dauer der Absonderung. Menge des Saftes. 

8 Minuten 10 ccm 

•4 „ 10 „ 

4 „ 10 „ 

10 10 „ 

10 „ 10 „ 

8 „ 10 „ 

8 „ 10 „ 

19 „ 10 , 

19 „ 3 » 

Sodann folgt eine Scheinffitterung von 6 Minuten Dauer: 

Dauer der Absonderung. Monge dos Saftes. 
17 Minuten 10 ccm 

Ö , 10 „ 

8 „ 10 „ 

Es ist klar, dass hier das Necken durchaus nicht weniger 
wirksam gewesen ist, als die Scheinfütterung, sie im Gegenteil 
sogar übertroffen hat. 
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Somit ist die BeobachtiiDg von Bidder und Schmidt vull< 
küiuQien riulitig, man kann jedoch uicht eagen, ilass sie in der 
Physiologie allgemein anerkannt und genügead gewürdigt sei. Ea 
giebt Autoren, die sich nicht von ihrer ReaHtiit überzeugen 
konnten, und in vielen Lehrbüchoru der Physiologie wird ihrer 
nicht einmal RrwuhnuDg gelhan. Zur Erklärung wollen wir uns 
vcrgegenwärligen, wie sich dieses Faktum in der Hand der ver- 
schiedenen Beobachter gestalten muäste. Nur bei bestimmten 
dioguDgeo kann es beobachtet werden. Erstens muss zum Ge- 
lingen des Versuchs das Tier normal sein, sich subjektiv gut 
fühlen und eine vullkommen unversehrte Magenschleimhaut be- 
sitzen; dieses war jedoch bei vielen Autoren, die ein negatives 
Besultat erhielten, ihrer Beschreibung nach nicht der Fall. 
Zweitens ist der Erfolg des Versuches, wie schon oben gesagt, 
von der Intensität der Freasluat abhängig; diese aber richtet sich 
hinwiederum danach, wie reichlich und wie lange vorher der 
Hund gefressen hat und womit er geneckt wird, mit einem Gericht, 
das sein Interesse erregt, oder ihn kalt lässt. Es ist bekannt, 
daas Hunde, ebenso wie die Menschen, sehr verschiedene Oe- 
schmacksneigungen haben. Drittens kann man auch unter den 
Hunden positive und kaltblütige Individuen 6nden, die sich 
durch keine Schwärmereien, durch nichts, was sich ausserhalb 
des Bereiches ihres Maules befindet, aus dem Oleichgewicht bringen 
lassen, sondern mit Gemütsruhe abwarten, bis sie die Speise bei 
eich im Maule spüren. Folghch sind zum Versuche gierige und 
Bchwürmerisch erregbare Hunde nütig. Viertens endlich — uod 
dieses Moment ist nicht gering anzuschlagen — hat man mit 
Schlauheit und Empßndlichkeit der Hunde zu rechnen. Oft haben 
es die Tiere bald heraus, dass man sie mit der Speise blos foppen 
will, sie ärgern sich darüber und wenden sich beleidigt von allem 
ab, was vor Ihnen geschieht. Deshalb mugs man den Neckvernach 
so anstellen, als ob man das Tier gar nicht necken, sondern in 
der That füttern wolle. Wenn man auf diese Bedingtingeii acht 
gieht, so wird der Versuch mit der , psychischen Erregung der 
Magensekretiou", wie wir ihn gewohnlich nennen, zu einem ebvoEo 
beständigen, wie der Versuch mit der ScheinfiitteruDg. Wenn 



mau sich längere Zeit mit dem Studium der MagecsekretioD bei 
verschiedeDsn Bedingungen befasst, überzeugt man sich dsvoo, 
eine wie gefahrliche Fehlerquelle geriide diese psychische Erreg- 
barkeit bei den Versuchen werdt-n kann. Fortwährend muss man 
mit diesem Faktor sozusagen kämpfen, iho immer im Auge ho- 
tialteu und sich gegen ihn achützeu. Wenn der Hund lange 
nicht gefressea hat, so kann eine jede Ihrer Bewegungen, das 
Herausgehen ans dem Zimmer, das Erscheinen des Dieners, der 
den Hund gewöhnlich foltert, mit eineni "Wort eine jede Kleinigkeit 
ED der Erregung der Magendrüsen Änlass geben. Es ist die 
minutiöseate Aufmerksamkeit dazu nötig, um diese Fehlerquellen 
KU vermeiden, uud wir werden nicht Unrecht haben, wenn wir 
sagen, dass vieles, was in früheren Versuchen der Einwirkung 
dieser oder jener Agentieu zugoschriebou wurde, in der That eine 
Folge des unbeachteten paychiaohen Momeutea war. Deshalb 
haben wir, um unsere Schluäsfolgeruugen hinsichtlich des Ein- 
flusscB dieser oder jener liedingung sicher zu stellen, viele Ver- 
suche am Schlafeaden Tier vorgenommen, da wir uns bereits 
vielfach überzeugt hatten, dasa der Schlaf keinen hemmenden 
EInfluss auf die Arbeit der JVIagendrüsen ausübt. 

Wenn wir uns somit die Erfolglosigkeit der Versuche ver- 
gegenwärtigen, durch irgend welche Reize der Mundschleimhaut eine 
Absonderung des Magensafts hervorzurufeu, andererseits aber von 
der bei gleichen Hedmgungen bestaudigeu und intensiven 
Wirksamkeit des psychischen Moments überzeugt sind, so kommen 
wir zum endgiltigen Schluss, dass in unserem Buheinfütterungs- 
vorsucbe der ganze sekretorische EfTekt durch das psychische 
Moment bedingt war; d. h. durch das leidenschaftliche Verlangen 
Dach Speise und durch die Freude au ihrem Genuas. Angesichts der 
Gedeutung dos Essaktes, die schon jetzt ersichtlich ist, bei der Unter- 
suchung der folgenden Sekretionsperioden aber noch mehr hervor- 
treten wird, haben wir weder Mühe noch Zeit gescheut, um den 
Hechanismus dieses Faktums ganz aufzuklaren. Wir haben des- 
halb eine Menge Moditikatlonen der Schoinfütterungsversuche vor- 
genonimen, und diese Versuche haben unsere Ansicht nur be- 
alBtigt. Wenn Sie x. B. den I[und durch ein längeres Faston 



(2 — 3 Tage) vorbereiten, so werdon Sig, was Sie ihm bei der 
SüheiDfiitteruDg auch geben mögen (gekochtes oder rohes Fleisch, 
Brot, gesottenes Eiweiss u. s. w.}, iminer eine sehr intensive 
Sekretion von Magensaft erhalten, während der Hund, der oiclit 
gefastet hat (etwa 15 — 20 Stunden nach der letzten Fütterung 
zum Versucbe kommt), zwiecheit den Speisen wuhlensoh unter- 
scheiden und die einen mit grosser Gier, die anderen träge i 
die dritten gar nicht fressen wird; dementsprechend wird auch 
die Menge und Qualität des sezernierten Saftes atarlieQ Schw 
klingen unterworfen sein. Je gieriger der Hund frisst, desta mohr 
Saft wird abgesondert und desto verdauungsstärker ist er. Die 
meisten Uuude itiehea Fleisoh dem Brot vor, und in Abhängigkeit 
hiervon wird bei der Scheinfütterung mit Brot weniger 
schwächerer Saft abgesondert, als bei der Fütterung mit 
Fleisch. Jedoch kommen auch Hunde vor, die sieb 
gröBserom Appetit auf das Brot werfen, als auf das Fleisch; 
bei diesen Hunden erhalt man dann, der Regel zuwider, bei der 
Scheinfütterung mit Brot mehr und stärkeren Saft, als bei der 
Fütterung mit Fleisch. Wir führen noch einen analogen Fall i 
Sie geben ihrem Hunde gekochtes Fleisch, das in Stücke von be- 
stimmter Grösse geschnitten ist, und verabfolgen diese Stücke ia 
bestimmten Zeitintervallen. Der Hund frisst, aber schon seinem 
Verhalten nach merken Sie, dass er keine besondere Gier t 
faltet, und Ihre Beobachtung wird dadurch bestätigt, dase er aach 
15 — 20 Minuten aufliort, das Fleisch zu nehmen. Die Sekretioa 
des Saftes hat hierbei entweder gar nicht, oder später aU 
.5 Minuten begonnen und bleibt bis zu ihrem Ende geringfügig. 
Jetzt warten Sie ab, bis die Sekretion aufgehört hat, und geben 
demselben Hunde sogleich oder den nüchaton Tag rohes Flcisct^ 
in Stücken derselben Grösse und ebenso rasch, wie Sie ea mit 
dem gekochten gethan haben: das rohe Fleisch schmeckt desi 
Hunde auggezeichnet, er frisst es stundenlang, die Sekretion d« 
Magensaftes fängt genau nach ö Minuten an und ist sehr inteosir, 
Bei einem auderen Hunde, der gesottenes Fleisch dem rohen voc 
zieht, ist es gerade umgekehrt. Bouillon, Suppe, Milch, gegU 
die dei Hunde gewöhnlich gleichgiltiger als gegen feste Nabnutj 



sind, rufen oft bei der Scheinfütterung gar keine Sekretion, oder 
nur eine geringe, hervor, obgleieii z. B, die Bouillim den G&- 
ficbmack des Fleisches im wesentlichen reproduziert. 

Es ist ganz klar, dass bei der Scheinfütterung das psych'sehe 
Moment leicht zu eiuem absolut beständigen Faktor werden kann. 
Alle Bedingungen, die wir oben auljgezithlt haben, und die für 
das Gelingen der psychischen Erregung notwendig sind, fiudeu 
»ich bei der Scheinfütterung vor und vereinigen sieh mit einander: 
(las Tier frisst vor Ihreu Äugen mit Gier — also gefallt ihm die 
Speise, die es erhält ; es träumt nicht nur von der Speise, sondern 
frisst wirklich, und hat deshalb gar keinen Grund, sich beleidigt 
tu fübleo, denn der Gedanke der Nichtigkeit aeines Bemühens 
kommt natürlich keinem der Tiere. 

Somit beruht bei dem Akte des Fressens, bei der Schein- 
fütterung, die Erregung der Driisenuerven des Magens auf einem 
psychischen Moment, welches hier zu einem physiologischen geworden 
ist, d. h. ebenso obligat erscheint und unter gewissen Bedingungen 
konstant ist, wie jeder beliebige physiologische Vorgang. Wenn 
man diesen Vorgang von der rein physiologischen Seite betrachtet, 
an kann man sagen, dass er ein komplizierter ReÜex ist. Seine 
Kompliziertheit entspringt daraus, dass das Endziel des Vorgangs 
durch das Zusammenwirken vieler Einzelfunktionen des Organis- 
mus erreicht wird. Das Objekt unserer Verdauungsthätigkeit — 
die Speise — befindet sich ausserhalb des Körpers in der um- 
gebenden Welt; aie soll dem Organismus nicht nur durch Muskel- 
kraft, sondern auch durch höhere Funktionen: Vernunft, Willen, 
Begierde einverleibt werden. Deshalb ist die gleichzeitige Er- 
regung der verschiedenen Sinnesorgane, des Gesichts, des Gehörs, 
des Geruchs und Geschmacks, der stärkste und erste Stimulus 
für die Thätigkeit der Magendrüsen; besonders gilt dies von den 
letzteren zwei Sinnen, denn sie werden nur dann erregt, wenn 
die Speise sich schon im Organismus befindet oder doch nahe 
iat. Durch den leidenschaftlichen Instinkt der Eaaluat hat die 
beharrliche und unermüdliche Natur das Suchen und Finden der 
Nahrung mit dem Anfang der Verdauungsarbeit verknüpft. Es iat 
leicht zu erraten, duss diese nun genau analysierte Thatsache im 
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engsten Zusammenhang mit einer alltaglichen Erscheinung des 
menschlichen Lebens — dem Appetit — steht. Dieses Agens, 
das im Leben so wichtig und für die Wissenschaft so geheinmis- 
Yoll ist, bekommt hier endlich Fleisch und Blut, verwandelt sich 
aus einer subjektiven Empfindung in eine präzise Thatsache des 
physiologischen Laboratoriums. 

Deshalb sind wir berechtigt zu sagen, dass der Appetit der 
erste und mächtigste Erreger der sekretorischen Nerven des Magens 
ist; dass sich in ihm dasjenige Etwas verkörpert, das bei der Schein- 
fütterung der Hunde den leeren Magen veranlasst, grosse Mengen 
des stärksten Saftes abzusondern. Ein guter Appetit beim Essen 
ist von Anfang an gleichbedeutend mit einer ergiebigen Sekretion 
starken Saftes; wo kein Appetit ist, giebt es auch diesen Saft 
nicht; einem Menschen den Appetit wiedergeben, heisst ihm eine 
grosse Portion Magensaft zu Beginn der Mahlzeit sichern. 



Fünfte Vorlesung. 

Zeitliche Stellung und Bedeutung des psychischen oder 

Appetitsaftes in der gesamten sekretorischen Arbeit des 

Magens. — Die Unwirksamkeit des mechanischen Reizes 

auf den Innervationsapparat der Magendrüsen. 

ImiALT: Die ps^chisuhe Abaonderuog ist der DormaJe A.Driing der sekru- 
torischen Arbeit des Mageas in den nieistea Füllen normaler äpei«c- 
aufn&hme. — Bei ratenweiser Darreiohiing der Nahrung wiederholt siuh 
jadesnial die psjehisohe Absonderung. — NaohweiB doa AppetitsafleH 
beim Hunde mit dein isolierten Mogenblindsook, — Die Arbeit der 
HogendrOsen bei Ausaohluss des Appetitsnftes, bei unbemerliter £in- 
bringung der Speise duroh die Ma^nfiatel. — Verdauang Ton in den 
Magen gelegtem Fleisch bei Schein fütterung und ohne dieBeibe. — Wie 
lange dauert die eekretorische Wirkung der äohelnfatterung C ^- ünch 
Ablauf der psyobisohen Absonderung wird die sekretorische Arbeil des 
UagenB nicht auf Kosten mechanlBOher Beise der Schleimhaut fort- 
gefflhrt. - Vertacbe zum Beweise der Unwirksamkeit mechauisubur 
Reize: erfolgloses Beizen der Magenschleimhaut durch einen Olasstab, 
Federbart, SandgeblSee und rhjthmisohe Dilatation eines Kautacliuk- 
ballons. — Die Berührung zwischen Speise und Uagenwandung kann 
niittelbar zur Arbeit der Drüsen Anlass geben: durch Erweckung oder 
Verstfirkung des Verlangens nach Speise. 

Meine HeiTD ! Das vorige Mal haben wir uns mit dem 
ersten normulen Anstosa bekannt gemacht, der beim natürlichen 
Geschehen der Dinge den Innervationsapparat der Magondrüsen in 
ThStigkeit Tersefzt. Dieser Anstoas erfolgt von Seiten der Psyche 
und besteht in dem leidenschaftlichen Begehren nach Speise, 
darin, was im alltäglichen Leben und in der niediziniacben Praxis 
Appetit genannt wird und von jeher für Aerzte und Laien das 
Objekt Borgfaitiger Pflege gewesen ist. Jetzt dürfen wir geradezu 
sagen: Appetit ist Saft. Schon daraus erhellt seine eminente 
Wichtigkeit. Die ärzllicbe Kunst sucht ja dem schwachen Magen 
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dadurch zu helfen, dass sie ihm den wirksamen Bestandteil des 
Magensafts — Pepsin — von aussen zuführt, oder den Gebrauch 
anderer Mittel vorschreibt, von denen sie glaubt, dass sie den 
Magensaft treiben. — Doch ist es von hohem Interesse, unsere 
Untersuchung experimentell weiterzuführen. Welche Stelle nimmt 
denn dieser „psychische** oder „Appetit*-Saft^) in dem Verlauf 
der normalen Yerdauungsarbeit des Magens ein? Ist ihm darin 
überhaupt eine bestimmte Rolle zugewiesen? Wie gestaltet sich 
die Magenverdauung, wenn er fehlt? Auf alle diese wichtigen 
Fragen kann jetzt das Experiment befriedigend antworten, und 
wir haben blos zu bedauern, dass diese Antwort so spät kommt. 

Rufen wir uns ins Gedächtnis zurück, wie die Sekretion des 
Magensaftes bei unserem Hunde mit dem isolierten Magen nach 
Fütterung mit Fleisch oder mit Brot verläuft. Hier folgen die 
Mengen und Yerdauungsstärken der beiden ersten stündlichen 
Portionen Saft nach Genuss von 200 g Fleisch oder Brot (Ver- 
suche des Dr. Chigin). 



Stunden. 



Fleisch. 
Saftmenge. 1 Yerdauungskraft. 



Brot. 
Saftmenge. Yerdauungskraft 



1. 



2. 



12.4 com 

13.5 „ 



5,43 mm 



3,63 



13,4 com 



7,4 



5,37 mm 



6,50 



Sie bemerken sofort, dass in beiden Fällen die Sekretion 
in der ersten Stunde hinsichtlich Menge und Yerdauungsvermögen 
des Saftes identisch ist, und erst in der zweiten Stunde sich die 
sekretorische Arbeit je nach der Sorte der Nahrung differenziert. 
Wie sollen wir die im Anfang stattfindende Absonderung deuten? 
Ist es nicht dieselbe, die wir schon bei der Scheinfutterung 
gesehen haben? Ist dieser erste Strahl im breiten Strome der 
Sekretion nicht der psychische Anfangssaft? Ja, meine Herrn, 
unstreitig ist; dies der Fall, und davon können wir uns auf die 
verschiedenste Art überzeugen. Yor allem ist folgendes klar : das- 



') Man müge uns diese Ausdrucksweise der Kfirze halber zugute halten. 



jenige, was bei der sogen. Schemffltterung statt hatte, konnte doch 
nicht Bo ohne weiteres bei der normalen Fütterung versL-h winden, 
tlenn die Scheinfütterung ist ja nichts anderes, als der isolierte, 
sozusagen abgeschnittene Beginn der normalen Verdauung. Diese 
berechtigte Schill ssfolgerung wird vollauf bestätigt, wenn man die 
Ssftsekretion der ersten Stunde nach Fleisch- oder Brotgenuss mit 
der nach der einfachen Scheinfütteruug vergleicht. Bei der Fleisch- 
und bei der Brolfiitterung ist die vollkommen gleiche und sehr 
bodeutonde Verdauungssturke der ersten stündlichen Portion auf- 
fallead, und dieses Yerdauungs vermögen koinzidiert mit dem- 
jenigen, welches bei der Scheinfütterung angetroffen wird. Woun 
man die Saftmenge der ersten stündlichen Portion auf den ganzen, 
nicht resezierten, Magen bezieht (dazu muss man sie etwa mit 
10 multiplizieren, denn der resezierte Blindsack bildet ungefähr 
ein Zehntel des Magens), so erhält man eine solche Quantität 
Saft, die wiederum mit den für die Scheinfütterung geltenden 
Mittelwerten annähernd übereinstimmt. Endlich deuten aber auch 
die rückläufigen Schwankungen, die im Verdanungsvermögen und 
in der Saftmenge bald nach der Speiseaufnahme auftreten (beim 
Fleisch die Verminderung der verdauenden Kraft, beim Brot — 
die Verminderung der Saftmenge), darauf hin, dass der Verlauf 
beider Grössen mit dem Akte der Speiseaufnahme verbunden ist, 
mit einem transitorischen Momente, das sich bald ausgleicht und 
anderen Platz macht. Unsere Krklurung gestiiltet sich noch über- 
zeugender, wenn wir die Wirkung anderer Speisen in Belracht 
ziehen. Oeben Sie z. B. dem Hunde etwas anderes zu fressen, 
was ihn nicht dermassrn intcresBiert, wie Fleisch und wie Brot, 
so werden Sie den initialen Anstieg der Menge und Stärke des 
Saftes vermissen. Setzen Sie z. B. dem Tluude Milch vor, die 
bei der Scheinfütterung, besonders wenn sie nicht lange dauert, 
oft gar keine oder nur eine sehr geringe Absonderung hervor- 
ruft, — und die starke anfangliche Sekretion, der erwähnte 
initiale Anstieg, fehlt vollkommen. Sie haben die betreffenden 
Zahlen schon einmal gesehen; ich halte es .jedoch für notwendig, 
sie hier noch einmal anzuführen, damit Sie sie besser mit der 
Sekretion bei Fleisch und bei Brot vergleichen können. 
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Es wurden dem Hunde 600 com MUch gegeben (Yerauch 
des Dr. Chigin): 

Stunden. Saftmenge. YerdanangSTerinSgea. 

1. 4,2 ccm 8,67 mm 

2. 12,4 , 2,63 „ 

Hiermit hätten wir die analytische Erklärung der verschie- 
denen Schwankungen unserer Sekretionskurve begonnen. 

Da der Gegenstand zu wichtig ist, haben wir uns nicht 
darauf beschränkt, aus früheren Yersuchen Schlüsse zu ziehen, 
sondern haben zum weiteren Beweise einige neue Yersuchsformen 
angewandt. 

So haben wir z. B. die gewohnliche Fleischration unserer 
Hunde — 400 g — in 4 gleiche Teile geteilt und sie nicht auf 
einmal, sondern in Intervallen von anderthalb Stunden yerabfolgt 
(Versuche des Privatdozenten Eotljar und des Dr. Lobassoff). 
Jedesmal, wenn der Hund seine 100 g Fleisch bekommen hatte, 
konnten wir einen Anstieg der Saftmenge und Yerdauungsstärke 
verzeichnen. Hier die Tabelle der betreffenden Zahlen. 



Halb- 








Btündliohe 


Saftmenge. 


Yerdauungs- 

IcTAft 


Bemerkungen. 


Perioden. 




Axckib« 




1. 


3,1 com 


5,13 mm 


100 g Fleisoh verabfolgt. 


2. 


5,0 „ 


4,63 , 




3. 


4,7 „ 


4,50 , 




4. 


5,4 r, 


4,88 , 


100 g „ 


5. 


5,5 „ 


3,38 , 




6. 


4,7 , 


2,75 , 




7. 


6,0 „ 


a,75 „ 


100 g n 


8. 


5,4 , 


2,50 , 




9. 


5,9 r, 


2,50 ^ 




10. 


5,4 ^ 


3,88 . 


100 g ^ 


11. 


5,3 „ 


3,0 „ 




12. 


4,2 n 


2,5 r, 





Auf der Kurve sind blos die Schwankungen der Yerdauungs- 
kraft dargestellt. 



Es ist klar, dass der Anstieg 
der VerdauuDgalu-aft und Saft- 
oieQge genau mit dem Akt der 
Speiaoaufnabme verbunden ist. 

Es schien von Interesse, an 
ansercm Hunde mit dem iso- 
iierten Magen unmittelbar die 
Qröase und die Eigenschaften der 
Absonderung zu bestimmen, die 
infolge des Freseaktes auftritt. 
Deshalb waren wir anfangs be- 
strebt, den Vorgang der Schein- 
fütterung zu imitieren, wie er bei 
Hunden mit durchsehnitlener 



Vig. II. 
llHlhatiliidüche reriodeii. 



Veriiiuf lior VprdauuiigaSirnft, 



Speiseröhre statt hat. Unser Hund hatte ausser der FistelöffiiUDg in 
den kleueii resezierten lUagen noch eine Fistel des grossen Magens. 
Wenn wir nun die letztere öfTncten und dem Hunde in gewöhn- 
licher Weise kleine Fleiecbstückehen zu fressen gaben, so erhielten 
wir sie epeichelbedeckt wieder aus der Fistelüffnun;; zurück. Ganz 
wie bei der Schein fütterung beginnt der Saft erst nach 5 ^finuten 
gleiehzeitig aus dem grossen, wie au» dem kleinen Magen zu 
fliesaen; die Sekretion verlauft in beiden Mägen in genügender 
L bereinstimmung uud biirt auch gleichzeitig, nach Einslellung der 
Fütterung, auf. Hier ein Beispiel eines solchen Versuches. (Aus 
der Arbeit des Dr. Lobassoff.) 

Im Verlauf von 5 Minuten hat der Hund 80 Stücke Fleisch (im 
ganzen 173 g) gefre-ecn; alle diese Stucke fielen bald aus der Magen- 
fistel heraus. Die Sekretion begann in beiden Mtigen gleichzeitig und 
swar 7 Minuten nach Anfang der Fütterung; sie verlief wie folgt: 



Stunden. 


Der kleino Hage». 
SttTtmenge | Verdauungekrart 


De, B,o... M.B.n. 
Saftnienge 1 Verdauungskrnft 


1 

S 

2'/» 


M . > 

1 


93,a cum ; S,3S Dim 

58,1 , [•"! '"° O'll» (■« hl" 
8,5 „ 1 diuun(t,ai. aconil.rk 



Die Sekretion aiu beiden SfagenliÖhleD erreichte zu gleicher 
Zeit ihr Ende. 

Dieser Versuch überzeugt uns erateDs, dass der grosse und 
der kleine Magen einander vollkommen parallel arbeiten. Dc^■ 
Anfang, Schlusa und die intermediären Schwankungen der Sekretion 
stimmen in beiden Mägen miteinander übcroin. Zweitens koinzi- 
diert auoh die Verdauungsatilrke des den beiden Mägen entstam- 
menden Sekveta und ist derjenigen gleich, die gewöhnlich bei 
der aogenannteo Scheinfütterung beobachtet wird. Sie ist jetzt 
bis zum Erlöschen der Sekretion gleich hoch geblieben, ohne auf 
die niedrigen Werte zu sinken, die bei der uormalen FleiBcli- 
fiitterung vom Beginn der zweiten Stunde an beobachtet werden. 

Dasselbe bestätigte sich auch, als wir unserem Hunde apSter- 
hia die Ösophagotomie machton und nun die Scbeinfütterung an 
ihm in typischer Form wiederholen konnten. Hier folgt eil 
von diesen Versuchen. (Aus der Arbeit des Dr. Lobassoff.] 

Der erste Tropfen Saft erschien ans beiden Magenhöhlen 
gleichzeitig im Verlauf der 6. Minute nach Beginn der Scbein- 
fütterung, die eine halbe Stunde dauerte; im weiteren gestaltet« 
flieh die Sekretion wie folgt: 



Stunden. 



Der kleine Magen. I Der grosse Magen. 
SHftnieiigä I Voi'dauungskran || Saftnienge . Verdauuuj^krftft 



il,5 

14,0 
123.75 



Die Sekretion kam in beiden Mägen zu gleicher Zeit zum StiltstandL 
Fig. 12. Fit;. 13. 
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Ich stelle dasselbe in Kurven dar; der Massstab für diu 
Saftmengc des grossen Magens ist zehnmal verkleinert. Wie Sie 
sehen, ist der Sekretionavertauf in beiden Mägen identisch. 

Das Bestehen einer Fistel des groBseo Magens giebt uns 
die Möglichkeit, an unserem Hunde einen Vorsuch zu inszenieren, 
der, dem Scheinfötterunga versuche gerade entgegengesetzt, ein 
wahres experimentum criicis bildet. Während wir bei der Schein- 
fÜtteruDg sozusagen nur den Anfang der Verdauung vor uns hatten, 
können wir in unserem Kreuzvereueh ohne weiteres die Fortsetzung 
zu diesem Anfang liefern; dazu brauchen wir nur die betreuen- 
den Speisen durch die Fistel so iu den Magen blneiozubringcc, 
dass der Uund nichts davon merkt. Da es bei diesen Versucheu 
überaus wesentlich ist, nicht den Appetit des Hundes zu reizen, 
thut man am besten, sie am schlafenden Tier anzustelleu. Jedoch 
füge ich gleich hinzu, dass man dasselbe Resultat auch am wachen 
Tier erreichen kann, nur muss man die Prozedur unbemerkt voll- 
fübren und die Gedanken des Hundes von der Speise ablenken. 

Die Resultate dieser Versuche sind Überraschend. Nichts, 
was an die Sekretion bei normaler Fütterung erinnern würde! 
Einige Speisesorten, wie z. B. Brot und das gesottene Weisse 
von Hühnereiern, geben bei direkter Einführung in den Magen im 
Verlauf der ersten Stunde und länger nicht einen einzigen Tropfen 
Saft. Dies gilt sowohl vom kleinen, als auch vom grossen Magen : 
wenn miiu iu deu Speisebrei, der den letzteren erfüllt, einen Olas- 
stab hineinsteckt, so bleibt dieser trocken. Fleisch vermag selbst 
dann eine Sekretion hervorzurufen, wenn es in den Magen hinein- 
gelegt wird, jedoch verspätet die Absonderung in nicht zu verken- 
nender Weise (sie beginot 15 bis 45 Min. nach Einführung der 
Speise, statt nach 6 bis 10 Min., wie beim normalen Versuch), ist iu 
itjT ersten Slunde ausserordentlich geringfügig (3 — 5 ccm statt 
12 — -16 ccm des Normalvcrsuchs) und besitzt eine sehr niedrige 
Verdauiingsknift. Hier ein Versuch des Dr. Lobassuff. 

Es werden 400 g Fleisch in den Magen gelegt: 
Stunden. SnftmcngD. Verilauuugskruft. 

1. 3,7 ccm 2,0 mm 

2. 10,« , 1,63 , 



Stuudea. 


SartmenKC. 




3. 


9,2 ccm 


I ,.^ mm 


4. 


'.0 , 


1,88 , 


6- 


5,6 . 


2.25 . ^_ 


6. 


6,6 . 


^H 


7. 


7,5 , 


1.88 ^H 



Die SckrotioD begann 25 Minuten nach Einführung der Sjici 
Jetzt bitte icb, die folgenden Tnbellen zu Tergloichen: 



1 


Es werten 200 g ; 

Flaieoh varfQttact | 


Es wordeu l&O g 
FleiBolimdenMngen 
gelegt fLobasBoTf) 


Subeiufttltening 
(Lubaeaofn 


8umM« 
der beiden 

IeUt«n 
Venuoho. 


m 


Baft- 


Verdflu- 


Saft- 


Verdnn- 


Saft- 


Verdau- 


8aft- 




menge 


angaluaft 


niengo 


uDgekraft 


raongB 


ungskraft 


menee. 


l. 


IV «.m 


5,13 mm 


5,0 ocoi 


2,5 mn. 


7,7 com 


0,4 mm 


12,7 oum 


2. 


.8,6 , 


S,6S , 


1.8 , 


2,1ö „ 


*,5 , 


5.3 - 


18,3 . 


3. 


7,5 . 


3.S , 


6,1 , 


8,75 , 


0,6 , 


5,76 , 


7.0 , 


4. 


<,s . 


'•"' 


5,0 , 


3,75 , 


~ 


- 


5,0 , 



! Btelle icb in Kurven des SekrctiousTerlaufs dar. 
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Wie Sie sehen, steigt die Kurve böim Einlegen des Fleischos 
viel langsamer sd uad erreicht lange nicht die Uühe, wie die Kurve 
nach dem Dormalen Genuas von Fleisch; wenn wir sie jedoch 
mit der Kurve der Scheinfiitterung summieren, so ist die resul- 
tierende Kurve mit der Normalkurve beinahe identisch. 

Ebenso und mit dem gleichen Resultat kann man in den 
angeführten Yersuchen auch die Verdauungsatärken der Sekrete 
verrechnen. Ein Beispiel, wie man die Sekretionskurve synthe- 
tisch aus ihren Elementen konstruieren kann! 

Endlich kann ich Ihnen das folgende lehrreiche Experiment 
zeigen: In Gegenwart einiger Herrn Zuhörer, die ich gebeten 
hatte, eine Stunde vor Beginn der Vorlesung zu erscheinen, bin 
ich mit zwei Hundeo, die eine gewöhnliche Magentistel tragen 
und ausserdem ösophagotomiert sind, folgenderraasaen verfahren: 
dem einen habe ich unvermerkt, d, h. indem ich seine Aufmerk- 
samkeit durch Liebkosungen ablenkte und gegen eine Eeizung 
seiner Geruchsnerven Massregeln ergriff, durch die Fiateloffnung 
eine hestimmte Anzahl Stacke rohen Fleisches in den Magen 
eingeführt; die Fleischwiirfel hatten wir auf einen Faden auf- 
gereiht, dessen freiea Ende in dem Piatelrohr durch den Kork- 
etöpfen festgeklemmt wurde. Der Hund wurde hierauf in ein 
separates Zimmer gebracht und sich selbst überlaasen. Dem 
andern Iluude wurde eine gleiche Portion Fleisch auf dieselbe 
Weise in den Magen gcatopft, während dieser Prozedur jedoch 
eine lebhafte Schcinfütlerueg unterhalten, und dann das Tier eben- 
falls leinem Schicksal überlassen. Jeder der beiden Hunde bat 
100 g Fleisch erhalten. Seitdem aind jetzt schon l'/^ Stunden 
Torgangcn; wir ziehen jetzt daa Fleisch am Faden wieder zum 
Magen heraus und bestimmen sein Gewicht; der Gewichtsverlust, 
mithin auch die Menge des verdauten Fleisches, ist bei beiden 
Hunden durkhaua verschieden. Beim Hunde, der ohne Schein- 
fGtterung geblieben war, beträgt dieser Gewichtsverlust nur 6 g, 
während daa Fleisch, das wir aus dem Magen des anderen Hundes 
zurQckerhalten haben, btos 70 g wiegt, d. h. 30 g Gewicht ein- 
gebfiast hat. Dies alao ist der Yerdauungswert des Durchgangs 
der Speise durch die Mundhöhle, der Wert der leidenschaftlichen 
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Begierde Dach Spoise, der Wert dea Appetits, Ich teile nock 
ciue Reihe von Zahlen mit, die Dr. Lobassoff in analogon» 
Versutben erhalten hat. 

In den Magen werden je 26 Stücke Fleisch (100 g) oio- 
gefuhrt. Da» Fleisch war 2 Stunden im Magen; ohne Svheia- 
fütterung wurden 6,5%, bei 8 Minuten langer Scheiniiltteruog 
31,6 "/o verdaut. 

Diia Fleisch war l'/i Stunden im Magen; ohne Scheinfätte- 
ning wurden 5,6701 bei 5 Minuten langer Scheiufütterung 15\. 
verdaut. 

Das Fleisch war 5 Stunden im Hagen; ohne Scheinfüttcruug 
wurden 5S°/o, bei Scheiufütterung 85 ''/g verdaut; es blieben also 
noch 42 resp. 15% zurücli. 

Ich muBs jedoch hinzufügen, daas sich dieses Experiment 
seiner Natur nach wenig zur öffentlichen Demonstration eignet 
und oft misslingen kann. Einerseits ist es gar nicht leicht, die 
Einführung dea Fleisches vor dem Hunde zu verbergoD; anderer- 
seits mag bei der den Hund verwirrenden ungewohnten Umgebung^ 
die Wirkung einer kurzdauernden Scfaeinfütteruug oft weniger 
intensiv ausfallen, als wünschenswert ist. Um solche Misserfolge 
zu vermeiden, ist ea besser, diesen Versuch publice nur mit solchen 
Huaden anzustellen, die sich an das Auditorium gewöhnt haben, 
und mit deren Temperament der Experimentator gut vertraut ist. 

Wie ich hoffe, haben Sie sieb davon überzeugt, eine wie 
grosse Wichtigkeit dem Durchgang der Speise durch die Mund- 
und Rachenhühle, oder — und dies ist nach früheren Ausführungen 
gleichbedeutend — dem leidenschaftlichen Begehren nach Speise 
beizumessen ist. Ohne diese Begierde, ohne Mithilfe des Appetite, 
bleiben viele Nahrungsmittel, die in den Hagen gelangt sind^ 
vollkommen ohne Magensaft; andere rufen zwar eine Sekretion beT- 
vor, diese ist jedoch geringfügig und liefert blos schwachen Safl. 

Erst später, wenn wir die Bedingungen der sekrelorischei 
Arbeit der Magendrüsen noch näher erkannt haben, werden wü 
den Sinn dieser Thalaacbeu tiefer erfassen können. Weshalb dM 
Brot, das unbemerkt in den Magen des Hundes gelegt wird 
stundenlang keine Sekretion veranlasst, während Fleisch uemliel 
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bald schon (nach 20 bis 40 Hinuten) eine solche herbeifuhrt, — 
das werden wir in der nächsten Vorlesung erklären; jetzt jedoch 
wollen wir einige andere Fragen besprechen. 

Wie lange dauert die Nachwirkung, der Nachhall des 
ersten Appells an das sekretorische Nerrensystem des Magens; 
wie lange fliesst der Äppetitsaft nach dem normalen Essakt, der 
ja, besonders beim Tier, nicht lange währt? Wir haben schon 
yielfach, und ausser unserem Hunde mit dem isolierten Hagen 
auch an anderen Hunden, bestimmt, wie lange diese Nachwirkung 
der Scheinfiitterung dauert. 

Hier z. B. ein hierauf bezuglicher Versuch aus der Arbeit 
des Prof. Ssanozki. Der Hund hat eine Hagenfistel und ist 
ösophagotomiert. Nach einer Scheinfütterung von 6 Hinuten be* 
ginnt die Sekretion und verläuft wie folgt: 



Zeit in Minaten. 


Menge. 


VerdauungsstSrlre. 


10. 


25,6« 


ecm 


8,1 


mm 


10. 


20,0 


n 


8,0 


n 


10. 


13,5 


n 


6,8 


T» 


10. 


11,0 


» 


7,5 


t» 


10. 


8,5 


i> 


8,1 


r> 


10. 


6,5 


ji 


9,0 


« 


20. 


18,5 


i> 


7,4 


7) 


20. 


11,0 


» 


7,2 


T» 


20. 


7,0 


» 


7,2 


T» 


20. 


11,5 


» 


6,8 


77 


20. 


11,0 


i> 


6,5 


W 


30. 


6,5 


» 


7,6 


77 


20. 


5,5 


» 


7,2 


77 



Somit erstreckt sich der Effekt selbst einer kurzen Schcin- 
fQtterung auf lange Zeit. Dasselbe hat natürlich auch für dio 
normale Aufnahme der Speise Geltung. Han muss jedoch im 
Auge behalten, dass bei der Scheinfütterung bei aller Stärke und 
Realität des Sinneseindrucks der Hunger nicht gestillt, die Be- 
gier, das wirksame Agens immer mehr entflammt wird, und des- 
halb der safttreibende Effekt verlängert und verstärkt wird; bei 
der normalen Aufnahme der Speise jedoch muss die Stillung der 



Begier, das Gefühl der Sättigung, das bekanntlich schon lange 
vor Ablauf der Verdauungsperiode durch Füllung und Dehnung 
dea Magens bervorgerufeu wird, das Verlangen nach Speise uod 
damit auch den Bekretorischen Effekt zum Siillatand bringen. — 
Deshalb ist es unwahrscheinlch, dass sich der ganze sekretorische 
Prozeaa im Magen, der äich ja bei gewissen NahrungBsorten und 
-mengen über 10 bis 12 Stunden hinzieht, auf Kosten des bisher 
von uus untersuchten Faktors abspielen sollte, umsomehr, da eine 
5 Minuten lange Seheinfütterung bei den günstigsten Umständen 
eine Saftsekretion von nicht mehr deun ii bis 4 Stunden Dauer 
bedingt. Wir müssen deshalb nach andern Erregern des Inner- 
vationsapparatB der Magendrüsen fahnden. Wodurch also und 
wie wird die Magen sekretion fortgesetzt, die durch das psychische 
Moment ihren Anstosa erhielt? Das erste, was Ihnen alten bei 
dieser Frage in den Sinn kommt, ist natürlich die unmittelbare 
Einwirkung der im Magen befindlichen Speise auf seine Wandung 
selbst. Ja, das ist gewiss richtig und geschieht auch so, aber nur 
nicht auf die plumpe und simple Weise, wie es sich viele Physio- 
logen und mit ihnen auch Arzte vorstellen. Als ich sagte, dass 
in den Magen gelegtes Brut oder Eiereiweiss stundenlang auch 
nicht die geringste Absonderung von Saft hervorruft, fragten 
flieh wahrscheinlich viele meiner Herrn Zuhörer in gerechtem 
Erstaunen: „Wie sollen wir denn dann die Zwangsernährung 
Schwindsüchtiger, psychisch Kranker und dre künstliche Fütterung 
derjenigen Patienten erklären, die wegen einer Ödophagusstriktur 
eine Magenfiatel fragen?" Ich werde meine Antwort durch eine 
recht unerwartete These einleiten. Die Behauptung, dass der 
mechanische Reiz der Magenwandung durch die Speise ein zuver* 
lüssiges und wirksames Erregungeraittel der sekretorischen Arbeit 
des Magens sei, diese Behauptung, die so kategorisch in violeu 
Leiirbüchern der Physiologie aufgestellt wird und deshalb «cb 
so sicher in der Vorstellung der Mediziner eingebürgert hat, ij* 
nichts anderes, als eine trautige Verirrung, die zu einem hart- 
näckigen Vorurteil ausgeartet ist. Unsere in vielen Abhandlungen, 
auf lloktordisputen und in Sitzungen ärztlicher Vereine wiederholten 
Erklärungen, diese Behauptung sei ein l'lmntasiugebilde, habeii 



meist enteila ein uDgläiibiges Kopf schütteln oder iiuch direktes 
Leugnen hervorgerufeD, „dieses könne nicht so seiii", luh be- 
daure lebhaft, dass die Herrn beharrlichen Leugner nicht hier 
erschienen sind, um mit uns zusammen unsere Sache vor das Oo- 
richr der Thatsachen zu bringen, zu deren Demonstration wir jetzt 
schreiten wollen. Diesem Puukte messe ich eine sehr grosse 
Bedeutung bei ; auf diesem Felde muss meiner Meinung nach die 
neneralschlacht zwischen der landläufigen Ansicht, dass die Magen- 
schleimhaut durch jedes beliebige Agens gereizt werde, und 
der Theorie ausgefochten werden, diese Schleimhaut sei nur 
spezifisch, mit Auswahl, reizbar. Wenn einmal die Ver- 
teidiger der alten Anschauung aus ihrer Position gejagt sind und 
die Unwirksamkeit des mechanischen Reizes werden anerkennen 
müssen, dann wird ihnen nichts anderes übrig bleiben, als sich 
Kur neuen Theorie zu bekehren und vieles in der Drüsenarboit 
für wesentlich anzuerkennen, was bisher arg in den Schatteu 
gestellt wurde. Wir dürfen glauben, dasa man vornehmlich des- 
halb Bidders und Schmidts altes Experiment mit der psychi- 
schen Erregung des Magensafts so wenig beachtet hat, weil man 
zu fest in dem Glauben an den plumpen und simplen mechanischen 
Reiz befangen war, der so überaus sieher und obligat erschien. 
Wir wollen jetzt vor Ihnen den Versuch mit dem mechanischen 
Reiz der Magenschleimhaut in der erlernten, althergebrachlcn, 
klaasischen Form wiederholen. Hier ist ein Hund, der eine Magen- 
ÜBtel trügt und welchem ausserdem noch am Halse die Ösophagotomie 
gemacht ist. Ich öffne die Fistel; Sic sehen, aus dem Magen 
äiesst nichts heraus; vor einer Stunde ist der Magen mit Wasser 
rein ausgespült worden. Wir ergreifen die berühmte Federpose 
und einen ziemlich soliden Glasstab und legen uns einige Bogen 
Flicsspapier zurecht, die mit roter und mit blauer Lakmustinktur 
getränkt sind. Ich beauftrage jelzt meinen Gehilfen, fortwährend 
bald mit dem Federbart, bald mit dem Glasstabe im Magen Be- 
wegungen nach allen nur möglichen Richtungen auszuführen und 
jede 5 Minuten mit dem Instrument abzuwechseln. Das aus dem 
Uagen entfernte Reizinstrument wird am roten und blauen Flicss- 
papier sorgfültig abgetrocknet. Sie haben alle gesehen, mciuo 



Herrn, dasa diese Prozedur in kouaequenter Weise schon eine 
halbe Stunde lang ausgeführt wird. Aus der Fistelöffnung ist 
auch uicht ein einziger Tropfen her ausgeflossen, und ausaerdem 
haben die nassen Flenken auf allen roten Lak musblättern, dio 
ich Ihnen in dieser halben Stunde überreichen konnte, einen aus- 
gesprochen blauen Farbenton angenommen, was vom alkalischen 
Magenachleiin herrührt; die blauen Bogen jedoch sind nur feucht 
geworden, ohne ihre Farbe zn veiänderD. Also hüben wir bei 
der allerhartnäcklgsten mechauischen Reizung in der ganzen Magen- 
höhle keinen Fleck tinden können, der eine merkbar saure Reaktion 
besessen hätte. Wo bleiben denn die Ströme reinen Magensafts, 
von denen wir in den Lehrbüchern lesen? Was könnte man gegcu 
die Beweiskraft unseres Versuches einwenden? Meiner Ansicht 
nach nur das eine: dass wir es mit einem kranken Hunde zu 
thun hüben, dessen Magendrüsen aus irgend einem Grunde nicht 
regelrecht zu funktionieren vermügen. Diesen einzigen Einwand 
können wir vor Ihren Augen entkräften. Nach uDserem Mi»e- 
erfolg mit dem mechanischen Reize gehen wir sogleich am selben 
Hunde zur Schelnfütterung über. Der Hund nimmt die ihm an- 
gebotene Speise mit grossem Appetit, und Sie sehen, dass genau 
5 Minuten nach Anfang der Fütterung der erste Tropfen ans dem 
Magen erscheint, und die weiteren immer schneller und schneller 
folgen. Ich fange ein paar Tropfen auf dorn blauen Lakmus- 
papier auf; Sie sehen, dass sie grellrote Flecken auf dem blauen 
Bogen verursachen. Zum Schluas der Vorlesung, d. h. nach einer 
SclißinfütlerUDg von 30 Minuten Dauer, haben wir 150 ccm 
Magensaft erhalten, der ohne filtriert zu sein, so klar und so 
durchsichtig erscheint, wie destilliertes Wasser. 

Wir können also nicht daran zweifeln, dass, als der echto 
Heiz angewandt wurde, die Magendrüsen auf ihn vollkommen 
normal durch Produktion eines normalen Saftes reagierten; dantu« 
folgt aber unabweialich, dase sich für die erste negative Hälfto 
unseres Versuchs nur der eine Grund tinden iässt, dass die Magen- 
schleimhaut in Bezug auf ihre sekretorische Thütigkeit gegen 
mechanische Reize vollkomineo iodiiferent ist. Und docli nird 
dieser mechanische Reiz im physiologischen Kolleg als Krreger 



der Usgendrüaen demonstiiert. Ich wage zu glauben, dass diese 
Vorlesimgsversuclte von nun an demjenigen das Feld werden 
räumen müsBen, den ich Ihnen soeben demonstriert habe. Der 
anscheinend bo einfache Yersucfa mit dem mechanischen Reiz kann 
nämlich nur dann richtig aogestellt werden, wenn man gewisse 
sehr einfache Kegeln innehält; diese aber haben die Physiologeu, 
wohl wegen ihres vorgefa^sten Glaubens an die Wirksamkeit dea 
iRechaniachen Keizes, nicht beachtet. Solcber Regeln sind zwei. 
Erstens ist es notwendig, dass der Magen vollkommen rein sei, 
und dass nichts von aussen in ihn gelangt. Diese Bedingung 
wurde früher nicht erfiillt. Man pflegte zwar den Magen durch 
Lüftung des Fistelpfropfena zu entleeren, man spülte ihn jedoch 
nicht bis zum Verschwinden der sauren Reaktion aus; deshall) 
koanteo in den Falten der Schleimhaut Reaiducn alten Magen- 
saftes zurückbleiben. Gleichzeitig konnte der Speiche! aus der 
Mundhöhle Eingang finden und wurde bei dem nicht geliörig ent- 
leerten und ausgeapülten Magen schnell angesiiuert. Es ist dann 
nicht zu Yerwundern, dass das GJasrobr, indem es Kontraktionen 
des Magens auslöste (die Beziehungen dea mechanischen Reizes zur 
motorischen Funktion dea Magens sind nicht mit denjenigen zu 
verwechseln, von welchen hier die Rede ist), zur Entleerung ge- 
wisser Mengen saurer Flüssigkeit aus dem Fistelrohr fiihrte. Da^s 
sich alles so verhält, dass unsere Erklärung dem Thatbestandu 
entspricht, wird dadurch bewiesen, dass bis jetzt noch niemand 
auf jene Weise echten, reinen, Magensaft von einer Aciditüt von 
0,5 bis 0,6^/(1 erhalten hat. Ich brauche nur daran zu erinnern, 
dass Heidenhain bei der ersten Aciditätabestimmung des von ihm 
aus dem resezierten Magen gewonnenen Saftes in nicht geringe 
Verwunderung ob deren Ergebnis (0,5 bis 0,6 "/o) geriet und seinen 
damaligen Assistenten Qscheidleu veranlasste, die Richtigkeit aller 
Titerlüsungen nachzuprüfen. Die Acidität des „reinsten" damals 
bekannten Saftes bemaas sich auf kaum 0,3%. Als weiterer 
Beweis, daas die früheren Beobachter nach Anwendung dea 
mechanischen Reizes niemals eine wirklich durch ihn hervor- 
gerufene Sekretion gei>ehen haben, können wir den Umstand an- 
führen, dass niemand deisclben die immer präzise 5 Minuten 



lange Latenzzeit anführt. Biese zu übersehen wäre nicht möglich 
gewesen, wenn eine wirkliche Erregung der Drüsen vorgelegen 
hätte. — Nicht minder wichtig ist die zweite Bedingung der 
regelrechten Ausführung des Yersuchs mit dem mechanischen 
Reize. Es ist natürlieb erforderlich, daas die MagendrUsen vor 
Beginn des Yersuchs nicht thütig sind, und dass auch während 
des Yersuchs keine Momente ins Spiel treten, die an und für 
sich, unabhängig vom mechanischen Reize, eine Thätigkeit der 
Drüsen auslosen könnten. Nun haben wir keinerlei Beweis 
dafür, dnsB mau früher vor dem Esperimeute stundenlang ge- 
wartet und sich von dem Stillstand der sekretoriachen Thätig- 
keit des Uagena überzeugt habe. Andererseits haben wir auch 
nicht die leiseste Andeutung zu verzeichnen, dass die Autoren 
vereueht hätten, sich vor dem Zwischenfall einer psychischen 
Erregung der Mageudrüsen zu schützen, und dieses ist, wie 
wir schon gesehen haben, recht schwer. Ea giebt so leicht 
erregbare Hunde, dass man ihre Magendrüsen einfach nicht zur 
Ruhe bringen kann, oder dass ein atundenlaüges Warten dazu 
nötig ist. Der Experimentator muss eben seine ganze Auf- 
merksamkeit anspannen, um einen solchen Versuch einwandsfrei 
einzurichten. Es braucht nur irgend eine Speise neben dem 
Hunde gestanden zu haben, oder die Hände des Dieners, der 
dem Hunde die Speise bereitet, haben danach gerochen, oder 
es ist irgend ein anderer derartiger Umstand ins Spiel getreten, 
■ — und das Glasröhrchen wird gann unschuldig für die Erregung 
der Magendrüsen verantwortlich gemacht. An dem Hunde, den 
Sie eben gesehen haben, sind beide Bedingungen erfüllt gewesen, 
und das Resultat unseres Versuchs steht in unTersöhnlichem 
Widerspruch zu den Ergebnissen der Laboratoriums- und Vor- 
I CS uugsv ersuche aua früherer Zeit. 

Die schon früher betonte Wichtigkeit unseres Yersuchs giebt 
mir das Hecht, Ihre Aufmerksamkeit zu missbrauchen und Ihnen 
noch zwei Modifikationen desselben Experimentes zu zeigen, Ea 
hätte doch noch jemand sagen können, es sei zum Erfolge der 
mechanischen Reizung nötig, dass das mechanische Agens die 
luncnfliicbe dos Magens an vielen Punkten gleichzeitig berOhre. 



Um dieeem Ginwand tu begegnen, viU ich Ihnen zwei neun 
Formeu unseres Verauclia zeigen. Wieder ein ebenaolcber, tl. h. 
gaetro- und ösophagotomierter Hund. Der Magen ist rein aus- 
gespült and befindet sich im Zustand voUkomrnener Ruhe. Ich 
führe durch die Fistel ein dickes Glaerohr ein, an dessen kuppcl- 
furmig abgerundetem Ende eine Menge Öffnungen von 2 — 3 mm 
Durchmesser angebracht sind; das andere Endo des Rohrs ist an 
eine doppelt tubulierte Glaskugel angeschmolzen, die ziemlich 
grobkörnigen Sand cnthiilt; durch den zweiten Tubulus der Kugel 
pumpe ich mittels eines Oummigebläses Luft eiu und wirbele 
dadurch den Sand auf. Durch rhythmische Kompressionen des 
Biülons schleudere ich den S^nd mit einiger Gewalt in den Magen. 
Dieses Spiel dauert schun 10 — 15 Minuten, und doch sehen wir 
noch keine Spur von Magensaft; der Sand, der zwischen Olaa- 
rohr und Pistelwaudung herausfallt, ist entweder ganz trocken 
oder kaum befeuchtet und vermag kelnenfalls das blaue Laknms- 
papier zu röten, Und doch haben wir es hier mit einem starken 
und weit vorbreiteten Reiz zu thun. Sehen Sie sich doch die 
Arbeit unseres Gebläses ausserhalb des Magens an. Aus allen 
Öffnungen der Röhre — und deren sind weit über zehn — wer- 
den kräftige Sandstrahlen hervorgesprüht. Wenn Sie Ihre Hand 
dagegen halten, fühlen Sie ganz deutlich die vielen Sandkörner 
mit einiger Gewalt anschlagen. Und jetzt, nach Beendigung 
unseres Versuchs, überzeugen wir uns durch die Scheinfüttcrung 
leioht und in unzweifelhafter Weise davon, das» die Mageoinner- 
Tation unseres Hundes vollkommen normal ist. — Noch ein Ver- 
such. Ein ebensolcher Hund. Wir führen in seinen leeren und 
ruhenden Magen einen Gummiballon ein und blasen ihn mittels 
einer Spritze bis zu Kindskopfgröese auf, erhalten ihn 1 — 2 Min. 
in diesem Zustand und lassen ihn dann zusammenrallen. Dies 
Manöver wiederholen wir 10 — 15 Minuten lang. Während dieser 
ganzen Zeit hat sich aus dem Magen kein einziger Tropfen Saft 
gezeigt; die Oberfläche des schliesslich aus dem Magen entfernten 
Baiions ist überall alkalisch. Auch hier zeigt die nachfolgende 
[sFütterung, dass der Hund in versuchstauglichem Zustand 
I — Ich muBs bemerken, dass zu diesem Versuche die Hunde 
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nicht zu hungrig sein dürfen, d. h. vor 10-— 12 Stuadea gefresBeil 
haben müssen, sonst kann man leicht eine (psychische) Erregung 
der Sekretion erhalten. 

Wenn man dieae Frage mit unbefangenem Äuge ansieht, 
so überzeugt man sich im Laboratorium auf Schritt und Tritt 
Ton der Nichtigkeit der mechanischen Reizwirkung; sonat wären 
ja alle unsere Methoden, die Magen Sekretion zu studieren, hin- 
fallig. Beim Hunde mit einer gewöhnlichen Magenfistel fliesst 
ausserhalb der Verdauungsperiode und ohne besonderen Grund 
niemals ein Tropfen Saft aus dem Magen heraus. Wie könnte 
dies der Fall sein, wenn der mechanische Reiz wirksam wäre, 
denn die innere Scheibe des Fistelrohrs ist ja in fortwährendem 
Kontakt mit der Magenachleimhaut'-' Dasselbe gilt für den Hund 
mit dem resezierten Magen, Während des Versuchs wird in den 
Blindsack ein Qlaa- oder Ournmirohr gehiirig tief zum ÄufFangon 
des Saftes eingeführt, und doch fliesst durch dieses Rohr kein 
Tropfen Saft ab, und seine Innenfläche wird niemals sauer, solange 
keine wirklichen Sekretionsbedinguitgen vorhanden sind; dabei 
wird das Rohr ziemlich oft herausgenommen und zurechtgeschoben. 
Bei gewöhnhchen Magenflstclbunden bilden sich oft, wenn die 
Operation schon lange — über ein Jahr — gemacht ist, in der 
Umgebung der inneren Fistelöfl'nung Schleimhautfalten, die die 
Öffnung des Rohres vollkommen verlegen können; in diesem Falle 
muss man in die Fistel ein langes und dickes, siebartig durch' 
Ifichertes, Metallrohr tief einführen, und doch ruft diese Manipu- 
lation an und für sich keine Sekretion hervor. Weiter ist es eine 
alltägliche Erscheinung, dass sich im Magen der Hunde dicke 
Konvolute von Haaren befinden, und doch bindert ihre Gegen- 
wart durchaus nicht, dass die Sekretion des Magensafta ausser- 
halb der Verdauung stille steht. Besonders deutlich war eine 
Eolcbe Erscheinung bei unserem Hunde mit dem isolierten Magen 
zu sehen, als wir ihn auf Sägespäbne lagerten, um die Mazeration 
der Wunde durch den hervorsickernden Saft zu verhüten. Sehr 
oft fanden wir dann kolossale Mengen von Sägespahnen im Uagcu, 
bis zu einem halben Pfund, Offenbar beleckte der Hund seine 
Wunde und schluckte immer die Spähne herunter, die sn der' 



Schnauze haften gcbliebeD waren. TJad doch haben diese im Magen 
befiadlichen Siigcapühne trotz ihres gewiss betrachtlichen mechani- 
schen Reizea niemals an und für sich eine Sekretion veranlasst. 
Mir scheint, dasa diese lange Keihe von Tbatsachen geniigen wird, 
um den Gedanken zu Grabe zu tragen, dass man den neuro- 
sekretorischen Apparat des Magens durch einen mechanischen 
Reiz der Schleimhaut unmittelbar in Tliiitigkeit versetzen könne. 

Und doch fahren bis zuletzt der Federbart und das Olas- 
ruhrclicn fort, in einigen Lehrbuchern und selbst in Schriften, 
die speziell von der Mageusekretion handeln, als Erreger der 
Magendrüsen zu fungieren 1 Es giebt zwar nicht wenig Physio- 
logen, die den mechanischen Reiz iiinBicbtIich der sekreturischen 
Tbütigkeit des Marens ftir nicht sehr wirksam ^halten und ibm 
in der Reihe der übrigen Erreger eine untergeordnete Stelle an- 
wotseo. Jedoch kenne ich bis jetzt noch keinen physiologischen 
Autor, der seine Wirksamkeit überhaupt geleugnet hätte und es 
nicht für möglich hielte, durch ihn wenigstens ein bisclicu Saft 
zu bekommen. 

Zum Schluss dieser Vorlesung wollen wir uns bei einer 
Frage aufhalten, die mit der von uns erörterten in Verbindung 
steht. "Wenn auch die Berührung der Magensehleimhaut durch 
die Speise keinen unmittelbaren Einfluss auf die Sekretion 
ausübt, ist dann das Eintreten der Speise in den Magen eines 
jeglichen Konnexes mit dem sekretorischen Prozesse bar? 

Man kann kaum daran zweifeln, dass unter normalen Ver- 
hältnissen der Magen der Sitz bestimmter Empfindungen ist, 
d. h, dasB seine innere Oberfläche einen gewissen Grad von taktiler 
Sensibilität besitzt. Diese Empfindungen sind im allgemeinen 
sehr schwach, und die meisten Menschen gewöhnen sich daran, 
ihnen im normalen Verlauf der Verdauung gar keine Beachtung 
tu schenken, sodass sie zu uubewussten Faktoren des allgemeinen 
Wohlgefühla und besonders der Freude am Nahrungsgenuss wer- 
den, Dass dem so ist, kann man z. B. daraus ersehen, dass das 
Hungergefühl gemeinhin auf den Magen bezogen wird. Anderer- 
seits hat wohl schon ein jeder Menschen getroffen, die genau und 
mit Behagen schilderten, wie sie einen guten Bissen oder einen 



Schluck ihres Liebltngsgeträukes den ganzen Weg durch dio 
SpeUeröhre bia zum Magen verfolgen konnten, beaondera wenn 
die Speise auf nüchternen Magen genossen wurde. Natürlich kann 
der Gourmand, der seine Aufmerksamkeit beständig auf den Akt 
des Essens richtet, schlieHslich solche Gefühle deutlich wahrnehmen 
und fielbat zum ]3ewusstfiem bringen, die bei andcreu Leuten 
normaler Weise durch andere EmpfiDdiiDgen und Eindrücke über- 
täubt werden. Deshalb dürfea wir glauben, dass zur Freude 
am Essen nicht nur diejenigen Reize der Mund- und Rachenhühlo 
alfi Komponenten gehören, die bei der ScbeinfÜtterung unserer 
Tiere statthaben, sondern auch andere Empfindungen, welche durch 
die Speise in weiteren Teilen des Verdauungatraktus cinschlieas- 
lich bis zum Magen geweckt werden. Mit anderen Worten, dio 
Speise, die nur Mund und Rachen passiert, verursacht einen ge- 
ringeren QenuHB und ruft deshalb ein geringeres ÄppetitgeFübl 
hervor, als eine Speise, die den ganzen Weg bis zum Magen 
durchlauft. Der Appetit, das leidenschaftliche Verlangen nach 
Speise, ist ja natürlich eine sehr komplizierte Empfindung, und 
zu seiner Bethätiguug ist oft nicht nur das Bedürfnis des Organie- 
mus nach neuem Nährraaterial, sondern auch der Zustand voller 
Gesundheit und ein reges Gosundheilagefühl in allen Teilen des 
VerdauuDgstraktua erforderlich. Deshalb ist es verständlich, dass 
Kranke, die pathologische Empfindungen in diesen Organen be- 
sitzen und sieb ihrtr bewusst oder uobewusst erinnern, selbst 
wenn diese Empfindungen nicht mehr vorhanden sind, keinen 
Appetit, kein Verlangen nach Speise spüren. Den Neuropatho- 
logen sind Fälle bekannt, wo Leute mit einer Anästhesio des 
Magens an einer solchen Appetitlosigkeit litten; sie fühlten üiren 
Magen nicht mehr, und dieses brachte sie gegen das Essen auf; 
die Speisen fielen, wie sie sagton, in einen leeren, fremden Sack. 
Ebenso konn man sich vorstelleu, dass der Appetit bei einer 
längeren ündurchgängigkeit der Speiseröhre verloren geht; die 
Kranken vergessen gleichsam ihren Magen, und in diesen Fallen 
könnte das direkte Einbringen von Speisen in den Magen noch 
einer Operation zu einer plötzlichen Wiederkehr des Appetit« 
führen. Zur weiteren Illustration gestatte ich mir ein BBis[üi 
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aus meinem pereönlicheu Loben anzuführea. Nach einer Er- 
krankung, die mit ephemärem, aber heftigem Fieber verlief, hatte 
ich, obgleich sonst vollkommen hergestellt, dennoch jedes Ver- 
langen nach Speise cingebüsst. Es lag sogar etwas Kurioses in 
dieser vollkommenen Gleiehgiltigkeit gegen das Essen. Voll- 
kommon gesund, uDtersihied ich mich dadurch von den andern, 
dass ich mich mit Leichtigkeit Jeder Speise enthalten konnte. 
Da ich fürchtete herunterzukommen, beschloBs ich um zweiten, 
dritten Tage, den Appetit durch einen Schluck Wein zu beleben, 
Ich fühlte ganz genau das Herabgleiten in der Speiseröhre und 
im Magen und empfand buchstäblich momentau den Andrang 
starken Appetits, — Diese Beobachtung lehrt, dass die taktile 
Empfindung des Magens beim Eintreten der Speise den Appetit 
erwecken oder verstarken kann. Es ist bekannt, dass der Maogel 
an Nahrungsstotfen im Organismus, oder anders gesagt, sein Nali- 
rungsbedarf, noch nicht sogleich und nicht immer zur Entstehung 
des Appetits, zum leidenschaftlichen Verlangen nach Speise fuhrt. 
Wie oft geschieht es, dass schon die Stunde der gewohnten Mahl- 
zeit geschlagen hat, Sie aber, in Ihrer Beschäftigung durch irgend 
etwas abgelenkt, nicht das geringste Verlangen nach Speise spüreD. 
Allen ist es bekannt (und diuses ist sogar sprichwörtlich geworden), 
dass der rechte Appetit erst beim Ebsou erscheint. Wenn dies 
wahr ist, so kann unter Umständen der Anstoss zur Erweckung 
des Appetits im Magen, und nicht in der Mundhöhle, gegeben 
werden. Wenn wir oben von dem Verlangen nach Speise, als 
dem Erreger der sekretorischen Nerven des Magens, sprachen, so 
verstanden wir natürlich darunter das leidenschaftliche und bo- 
wueste Begehren nach Speise, das, was Appetit genannt wird, 
und nicht den Nahrungsmangel dos Organismus, das latente Speise- 
bedürfnis, das sich noch nicht in das konkrete leiden ach afdicho 
Verlangen umgesetzt hat. Ein gutes Beispiel, dasa sich diese 
Momente trennen lassen, bilden unsere Hunde bei der Sehein- 
fütterung. Das Bedürfnis mich Nahrung bestand bei ihnen auch 
vor dem Versuch, der Saft jedoch begann erst dann zu fliessen, 
sobald sich dieses Bedürfnis zum leidenschaftlichen Verlangen 
gestaltet hatte. Deshalb ist es schon möglich, dass bei einigen 



120 UhWIBKSAMKEIT DBS MSCHAN. ReIZE8. 

Hunden und bei einem gewissen Stadium der Karenz die Berührung 
der Magenschleimhaut durch beliebige Dinge, die mechanische 
Reizung des Magens, seine Dehnung durch hineingelegte Massen 
zum Erwachen des Appetits Anlass giebt; ist aber der Appetit 
erwacht, dann fliesst auch der Saft. Dies ist der dritte Grand, 
weshalb der alte Versuch mit dem mechanischen Reiz für wirk- 
sam gehalten wurde. Dieser Gesichtspunkt würde gewissermassen 
zu einer Yersöhnung zwischen meiner Behauptung der Unwirk- 
samkeit des mechanischen Reizes und dem allgemeinen Glauben 
an ihn führen. Auch ich gebe also zu, dass mechanische Reize 
zuweilen die Arbeit der Magendrüsen hervorrufen können, jedoch 
nicht direkt, durch einen einfachen physiologischen Reflex, sondern 
indirekt, nachdem sie zuerst die Vorstellung von der Speise ge- 
weckt und belebt und damit das leidenschaftliche Verlangen her- 
vorgerufen haben. Ich hoffe, dass dieses den Gegenstand keines- 
wegs verwirrt, und nur die plumpe, frühere Erklärungsweise 
unserer Thatsache von ihrer genauen und konkreten Analyse unter- 
scheiden hilft. Natürlich konnte man auch diese Ausführung, 
die bei uns einen mehr oder weniger hypothetischen Charakter 
trägt, der experimentellen Prüfung unterwerfen; dazu brauchte 
man nur die Wirkung zu vergleichen, die die Scheinfütterung bei 
ösophagotomierten Hunden und bei Hunden mit der einfachen 
Magenfistel besitzt. 



Sechste Vorlesunij. 

Die chemischen Erreger des Innervationsapparates der 

Magendrüsen. — Rechtfertigung der Methode des isolierten 

Magenbtindsacks ; der Angriffsort der chemischen Erreger. 

— Historisches. 

lxuiti.T: DoE Waas»r als Erregar der Mögend rOjen. ^ Wie wirkeu Häurige 
Lösungen der Aschebestnadtellti des Fleisohes, Chlomatriuni, 8udu 
und SHlESJiure »uf die Magendrüsen? — Lüsungou von Kiereiweiss sind 
hIh Erreger unwirksam. — Fleisohbrühe, Fleiachsaft und Lösungeu von 
Liebigs Fleisohoxtrakt sind zuTerlässige Erreger der MagondrÜaen. — 
Wader StBrke noch Fett verinügen die Hagenabs ciiiderung oniuregun. 

— Die ahemiaolieu Erreger der Hftgendrllaen eutstaheu ouob bei der 
peptisahen Verdaouog der RineiaekOrper. — Stärke beoinfluBSt ilie 
Q&alität dee seüertiierten Saftes, indem sie seinen Fenn entgeh alt steigert 

— Fett hemmt die Arbeit der MagandrQBen sowohl in quantitativer, als 
auch in quaütatirer Hinaiohc. ~ Der Mngenblindsack liefert ein ge- 
tteaa» Abbild der Arbeit des grossen Mogena. — Die ohemi9,ohon Kr- 
reger des nervösen Apparates der Magendrüsen imben iliren Angrilfiturt 
auf der OberHAche der Mogendarm - Schleimhaut. — Die Arbeiton 
Blandlota und Heiden hnins über die sekretorisoho Arbeit des 
Magens, 

Meine Herrn! 1d der ietzten Vorlesung liatteu wir fest- 
gestellt, 1) dass die psychische Erregung trotz ihrer Bedeutung 
nicht der einzige Quell der Sekretion des Magensaftes ist, und 
2) dass die mechanischen Eigenschaften der Bpeise an und für 
sich unfähig sind, unmittelbar eine Sekretion von Mngenaiift hervor- 
zurufen. Um die Frage zu beantworten, was denn in der Magenhöhlo 
sekretions erregend wirkt, mufs mau sieb den cheroischen Eigen* 
Schäften der Speise zuwenden. Unsere hierher gehörigen Veiauubo 
sind grösstenteils am Hunde mit dem isolierten Mngenblindsack 
angestellt worden. Die flüssigen Substanzen, die zu prüfen waren, 
wurden anfangs durch die Magensonde, später, als dem Tiere auch 



CtllHUCUB kaUHtOB L 



eine Fistel dee grossen Magens angelegt war, direkt durch diese 
eingerührt. Augenscheinlich ist die letztere Art der EinfübruDg 
unvergleichlich beseer, als die orstere, denn aie birgt viel weniger 
Fehlerquellen in sich und ist für den Esperimentatur weniger 
mühsam. Die Einführung der Magensonde kann für das Tier »on 
unangenehmen, selbst schmerzhaften Empfindungen begleitet sein, 
die so oder anders den sekretorischen Frozess beeinflussen können. 
Beim Sondier.n werden oft Brecbbewogungen ausgelöst, denen 
man einen gewissen Einfluss auf die Arbeit der Drüsen nicht 
absprechen kann. Trotz aller Vorsicht gelangen beim Herane- 
zieben der Sonde doch oft ein paar Tropfen der eingcgosseneu 
Flüssigkeit auf die Schleimbaut des Mundes; diese Tropfen können 
beim Hunde die Vorstellung der Speise wachrufen. Alles dieses 
wird natürlich bei einer Fistel des grossen Magens vermieden; man 
kann durch sie die nötigen Substanzen selbst während des Schlafes 
der Tiere einfuhren, ohne aie zu wecken; ausserdem kann man nicht 
nur Flüsaigkeiten, sondern auch konsistentere Stoffe einbringen. 

Es war am natürlichsten die Untersuchung mit dem ein- 
fachsten und seiner Verbreitung nach wichtigsten Bestandteil der 
Nahrung zu beginnen, mit dem Wasser, Wirkt das Wasser er- 
regend, auf die Magcndrüseu? Aus einer laugen Reihe von Vor- 
suchen haben wir die Überzeugung gewonnen, daas dies der Fall 
ist. Wenn wir unserem Hunde mit dem doppelten Magen 400 
bis 500 ccm Wasser in den grossen Magen einführten, so erhielten 
wir immer eine, wenn auch geringe, Absonderung von Magensaft 
(Dr. Chigin). Die Beständigkeit dieses Resultates und besonders 
die Konstanz der sezernierten Saftmenge zeugten davon, dass hier 
keine zufälligen Momente, besonders vonseiten der Psyche, mit- 
spielten. Wir verfügen jedoch noch über andere .ältere und neuere 
Versuche, die jeden Zweifel an der en'egenden Wirkung dos 
Wassers aasschUessen. Schon Heidenhain hatte gezeigt, dass 
eine Absonderung ans dem nach seiner Methode isolierten Magen- 
blindsack beginnt, sobald Wasser in den grossen Mngen einge- 
führt wird. Dieselben Erscheinungen hat später auch Professor 
Ssanoski beobachtet. An einem solchen Magen ist, wie wir 
schon früher sagten, dank der Durchncliueidung der Vagusfasem 
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äio UögUcbkeit einer psychischen Erregung der Sekretion ftua- 
gesohloBsen. Bei lIuDden, (ienen die Nervi vagi unterhalb des 
Zwerchfelles durchschuittfn waren, hat Dr. Jürgens niemals 
Magensaft bei der Schein fütterung fliessen gesehen, jedoch eine uu- 
zweifelbaftc Sekretion beobachtet, sobald er Waaeer in den Magen 
goss. Endlich habe ich aolbst diese durch Wasser eingeloileto 
Sekretion beständig an Hunden mit am Halse durchschnittenen 
Nn. vagi gesehen, als es mir gelang, die Tiere durch besondere Maes- 
rogoln viele Montitc Inng gesund -m erhalten. Somit ist das Wasser 
ein chemischer Erreger der Magenaekretion, jedoch ein achwacher 
Erreger. Wenn man dem Hunde mit dem iaolierten Magen nicht 
500, sondern blos 100 — 150 com Wasser in den grossen Magen 
eingiesst, so kann man sehr oft, etwa in der Hälfte der 
Fälle, auch nicht die geringste Sekretion konstatieren. Also nur 
eine längere und sich auf viele l'unkte der Magenschleimhaut 
erstreckende Einwirkung des Wassers giebt ein beständiges positives 
Resultat. Wir bemerken beiläufig, dass das Fehlen der Nn. vagi, 
die ja zur Übertragung des psychischen Einflusses auf die Magen- 
driisen notwendig sind, die erregende Wirkung des Wassers auf 
dieselben DrQsen nicht verhindert. Andererseits können die sekre- 
torischen Fasern des Sympathicus, deren Existenz beinahe gewiss 
ist, die Vagusfasern bei der Fortleitung des psychischen Einflusses 
aicht vertreten. So haben wir dus intevessante Faktum vor uns, 
dass sekretorische Fasern, die in verschiedenen Nerven verlaufen, 
verschiedenen physiologischen Dienst zu erfüllen haben. Weshalb 
wirkt das Wasser als Erreger? Es bedarf ja doch keiner Ver- 
dauungssäfte. Der Hauptgrund liegt, wie wir glauben, darin, dass 
durch das Wasser in Fällen, wo z. B, kein psychischer Saft da 
ist. der Anstosa zur sekretorischen Arbeit des Magens gegeben 
wird. Solche Fälle können sich bei Appetitmangel ereignen, oder 
bei Erkrankungen des nervösen Apparates, der den psychischen 
Impuls dem Magen übermittelt. Das Waaaer ist in der Natur 
ungemein weit verbreitet, und der Instinkt nach Wasser, der 
Durst, ist noch dringender und hartnäckiger, als das Yerlangen 
nach fester Speise. Wenn jemand eine trockene Speise ohne 
Appetit genossen hat, so wird ihn der Durst veranlassen, etwas 



naoIizub'inkcD. Und diese Flüesigkeit genügt, um der sekretorisclioii 
Arbeit des Magens Beginn und Fortsetzung zu sichern, Dass 
zuweilen, wenn Wasser allein getrunken wird, die Saflaekretion 
sozusagen ohne Verwendung bleibt, ist nicht von Belang und 
kann nicht als ernster Einwand gegen unsere Erklärung gelten. 
Erstens ist, wie wir schon gesagt haben, die durch Wasser ver- 
ursachte Sekretion an und für sich nicht bedeutend, und zweitens 
kann ja auch der reichliche psychische Saft zuweilen auf leeren 
Magen seüerniert werden, z. B. dann, wenn wir lebhaft essen 
wollen, es aber irgend welcher Gründe wegen nicht können. Und 
doch läset uns dieses nicht an dem hohen physiologischen Wert 
des psychischen Saftes zweifeln. 

Die Reizwirkung des Wassers auf die Mflgendrüscn müssen 
wir im Auge behalten, wenn wir andere Stoffe in dieser Ilinsicht 
prüfen: wir dürfen die Wirksamkeit ihrer wässerigen Lösung nur 
mit der Wirkung gleicher Quantitäten Wasser vergleichen. 

Nächst dem Wasser wurden verschiedene anorganische Ver- 
bindungen geprüft, die entweder Bestandteile der Nahrung bilden, 
oder in der ärztlichen Praxis Anwendung finden. So wurden zu 
wiederholten Malen, und zwar bis die Ergebnisse die gewünschte 
Klarheit und Sicherheit erlangt haften, die Asctiebestandteile dea 
Fleisches und ausserdem Chlornatrium, Soda und Salzsäure unter- 
sucht (Dr. Chigin), Es stellte sich heraus, dass alle diese Stoffe 
mit Ausnahme der Soda gar keine Wirkung auf den sekretoriacheu 
Apparat des Magens ausübten; d, h. ihre wösserigen Lösungen wirk- 
ten wie Wasser; der Soda mussten wir sogar eher eine hemmende 
Wirkung zuerkennen. Keine einzige der angewandten Sodalösungen 
von 0,05 bis l*/« vermochte, wenn sie in der Menge von 160 cctn 
in den grossen Magen eingebracht wurde, auch nur einen Tropfen 
Saft aus dem kleinen Magen zu treiben ; es floss höchstens Schleim 
heraus. Somit hatte die Gegenwart der Soda im Wasser die 
safttreibende Wirkung des letzteren herabgesetzt. Diese Thatsacben 
verdienen eine grosse Beachtung sowohl wegen ihres klinischen 
Interesses, als auch besonders aus physiologischen Gründen, auf 
die wir jedoch erst später zurückkommen werden. 



BemnädiBt schien es besondere interessant, die Wirkung der 
sogenannten KahruogsstüfTe zu untersiictien, d. h. der Kohlen- 
hydrate, Fette und Eiweiaskörper. Ohne vorläulig die unlüalichen 
Stärkekörper und Fette zu besprechen, wenden wir uns den löa- 
iichen Ei weiassuba tanzen zu. Es schien ja a priori, daaa wenn der 
Magensaft vornehmlich dazu bestimmt ist, die Eiweiaskürper zu 
bearbeiten, diese sich auch als wirksame chemische Erreger der 
Magenschleimhaut erweisen werden. Wie erstaunt waren wir 
jedoch, als wir dem Magen unseres Hundes fiÜBsiges Eierei- 
weiaa, unverdünnt oder zur Hälfte mit Wasser versetzt, einver- 
leiben konnton, ohne eine grössere Sekretion au erhalten, als 
gleich viel Wasser verursacht hätte. Da uns dieses sonderbar er- 
schien, wurde der Eiweissversuch so oft wiederholt, dass gar kein 
Zweifel an seiner Richtigkeit bestehen kann. Dieses Ergebnis 
hat später Prof, Rjasanzeff in unserem Laboratorium verwertet, 
um zu untersuchen, auf welche Weise das in den Verdauungs- 
kanal eingeführte Eiweiss die Stickatolfausscheidung im Harn be- 
einflasst: denn es ruft ja keine Verdauungsarheit hervor. Es ist 
dies überhaupt ein gänzlich unerwartetes Faktum, denn schwerlich 
wird sich ein Physiologe oder Arzt finden, der auf die Frage, 
was mit dem in den Magen durch die Sonde eingeführten Eiweias 
geschieht, nicht antworten würde: „natürlich wird ea vom Magen- 
saft verdaut, dessen Sekretion es veranlasst". 

Ein positives Resultat der chemischen Erregung der Magen- 
schleimhaut erhielten wir, als wir ein Peptonfabrikat der Firma 
Chapoteau in den Magen einführten. Die Versuche mit diesem 
Präparate ergaben, so oft sie wiederholt wurden, stets einen be- 
deutenden sekretorischen Effekt. Versuche, die mit einem anderen, 
von Stall und Schmidt in St. Petersburg bezogenen Präparate 
angestellt wurden, lieferten jedoch ein gänzlich negatives Resultat, 
d. h. die Pcptonlösnngen wirkten wie Wasser, Dr, Dzierzgowski 
hat im Laboratorium von Prof. v, Nencki beide Peptonpräparate 
zu besonderen Zwecken untersucht und uns freundlichst mitgeteilt, 
dass das Pepton vou Chapoteau bis öO^/o echten Peptons ent- 
hielt, das Pepton von Stell und Schmidt hingegen beinahe 
ganz aus Albumoseu und nur zum kleinsten Teil aus Pepton bc- 



Btnnd. Der Vergleioli dieaea chemischen Resultates mit der phyaio- 
logischen Wirkung verleitete uns umi Dr. Chigin zur Anoabme, 
dass daa Pepton der gesut^hte chemiBche Krregor des neuroglan- 
duläreu Apparates des Magens sei. Jedoch erwies sich bei <ler 
weiteren Prüfung diese Annahme als irrtümlich. Denn weder 
reines Pepton, noch die Verdauungsprodukte, die bei der Ein- 
wirkung starken und reinen Magensaftes anf Rohübrin erhalten 
wurden, zeigten eine konstante Wirkung. 

Hingegen erwiesen sich Fleischbrülio, Fleischaaft und Lös- 
ungen von Fleisciiextrakt als konstante und energische Erreger 
des sekretorischen Prozesses im Magen. Hiernach schien es natüf' 
lieh, zu glauben, dass im Pepton Chapoteau dieselben Substanzen 
die Wirkung auf die Magendrüsen veranlassten, die auch in den 
ehengenannten Produkten cnthalteu sind. 

Die Versuche mit diesen Produkten, besonders mit Lösungen 
von Fleisch extrakt ztililen bereits nach Zehnern. (Dr. Lobaaaoff.) 
Ich führe einen derselben als Beispiel an: Durch die Fistel 
werden 150 com Wasser, in denen 10 g von Liebiga Fleisehextrakt 
gelöst sind, in den grossen Magen gegossen. Der erste Tropfen 
zeigt sich 13 Minuten nach der Einführung der Flüssigkeit. Im 
Verlauf der ersten Stunde werden 5,3 ccm mit der Verdauunga- 
kraft 4,25 mm abgesondert; in der zweiten Stunde 2,6 ccm mit 
der Verdauungskraft 4,0 mm. — Oft wurden diese Versuche am 
schlafenden Tiere gemacht, hierbei musste natürlich Trichter und 
Gummischlauch zum Eingiessen der Flüssigkeit schon früher mit 
der Magenfistel verbunden sein. — Die Satur der cliemiaohen 
Erreger bleibt bis jetzt noch unaufgeklärt; dadurch wird jedoch die 
Eealität und Bedeutung des Faktums keineswegs geschmülert. Die 
einzelnen Extraktivstoffe, wie Kreutin, Kreatinin u. s. w. wurden 
unwirksam befunden. Vorläufig wissen wir nur (aus Versuchcü 
von Dr. Lobassoff), dass, wenn man Liebigs Fleisehextrakt mit 
absolutem Alkohol extrahiert, die wirksamen Körper gröasteo- 
teila im Rückstande zurückbleiben. Wir dürfen hotl'en, dass eine 
genauere Trennung der Üestundteile des Fleischoxtrakts uns end- 
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lieh auf die Spur dieser vorlünfig uns unbebanateo chemischen 
Erreger der Hageosekretlon führen wird. 

Sumit haben wir neben dem Wasser noch einen anderen 
wirlcsamen chemischen Erreger iu den Extra ktivstoffen des Fleisclies 
gerunden. Milch und eine Lösung von Qeiatine in Wasser sind 
auch uuniittelbare themische Erreger der Magensekri.'tiou- Es 
bleibt vollkommen dunkel, was hier das wirksame Agens ist: üb 
in diesen Snb3tan2GD, wie im Fleisch, etwas direkt, ohne weitere 
Vorbereitungen, Erregendes enthalten ist, oder ob sich das wirk- 
same Agens erat im Lnuf der Verdauung bilden muss, nachdem Ana 
Wasser bereits eine Sekretion eingeleitet hat, oder endlich ob es 
unter dem Eiufluss irgendwelcher Veränderungen dieser Substanzen 
entsteht? Dann müsste man aber annehmen, dasa eich das Eier- 
eiweias vor den Bestandteilen der Müch und Gelatine durch eine 
grosse Stabilität auszeichnet, denn die durch Wasser angeregte 
Absonderung genügt nicht, es so weit zu veründem, dass es nun 
die Mugendrüsen selbständig reizen könnte. 

Die übrigen Nabrungastuffe, wie Stärke und Fett, erwiesen 
sich bei Dr. Cfiigin als nicht erregend. Gekochte oder ungekochte 
Stärke in verschiedenen Proportionen mit Wasser versetzt, wirkte 
nicht mehr, eher weniger, als einfaches Wasser. Dasselbe müssen 
wir vom Trauben- und Rohrzucker sagen. Die Eigenschaft der 
Stärke, als chemischer Erreger unwirksam zu sein, wurde zur 
Grundlage des folgenden interessanten Versuchs (Dr. Lobassoff). 
Eine Li)sung von Liebigs Fleischextnikt ist. nach der Saftmeugc 
beurteilt, ein Erreger massigen Grades; dieses mag seinen Grund 
darin haben, dass die Lösung den Magen, dessen Oberfläche 
sie ja spezifisch reizen soll, zu schnell verlüast. Man konnte er* 
warten, dass, wenn mau die Bestandteile des Fieischextrakts durch 
irgend etwas länger im Magen aufhalten könnte, er eine grössere 
Menge Saftes zutage fördern wurde. Ais wir nun Stärke mit einer 
Fleischextraktlösung verkleisterten und die erkaltete Masse in 
Stücke geschnitten in den Magen legten, erhielten wir in der 
That, wie es unserer Berechnung entsprach, doppelt so viel Saft, 
als von der gleichen Menge Fleischextrakt in einfach wässriger 
Lösung. 
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Dieser Versuch ist auch deshalb interessant, weil er 
slillacttweigend von uns gemachte Vorausaet^UDg weaentÜch stützt^ 
dasa niimlich alle bislang untersuchten Stoffe das NervensyBtei» 
durch einen reflektorischen Reiz der Schleimhaut beeinflussen, 
nicht etwa dadurc]i wirksam werden, doss sie ins Blut rcsorbierti; 
das Nervensystem der Drüsen, oder die Drüsen selbst, unmittelbar, 
reizen. Ea ist ohne weiteres klar, dass wenn das Flcischextrakl 
durch das Blut wirken würde, es in Lösung viel wirksamer seht' 
mÜHste, als in einer an Stärke gebundenen und deshalb schwere 
rcaorbierharen Form. 

Besonders genau sind die Tegetabiliaehen und animaliachei 
Fette untersucht worden. Sie sind an unserem Hunde mit dem 
isolierten kleinen Magen, an Hunden mit Magenfistcl und Ösophago- 
tomie, endlich an einem Iluadc geprüft worden, der schon seif 
vielen Monaten die Tagusdurchschneidung am Halse überlebt 
hatte. In allen diesen Fällen wurde das Feit unmittelbar, d. fai 
mit Ausschluss des Essaktes, in den Magen eingeführt ; das Beaulta 
war stets ein negatives. 

Mithin haben bei gesonderter Untersuchung die meiate 
Kahrungsstoffe eine erregende Wirkung auf die Absonderung d« 
Magensafts rermissen lassen; su der Minderzahl, die ein poaitivei 
Resultat gab, gehört das Wasser und noch unbekannte wasser 
lösliche Bentandteile des Fleisches. 




Tod diesen Venncben mit einfachen Substuizen wollen wie 
jetzt 3ta YersDcfaen übergefaen, wo wir unter Ausschluss dec Pr«ss- 
xktee verschiedene Sorten der gewöhnlichen Xahrungsinitti*! in den 
Hagen einfühnen,- wir wollen sehen, wie sich die Wirkung ilor 
xaaammeitgesetzIeD Nahrung aus den erörterien elementaren 
Eiiutel Wirkungen kombiniert, und inwieweit sie sich daraus er- 
klären löset. 

Wenn in den grossen Magen unseres Hundes unbemerkt 
grijssere Mengeu zermahlenen rohen Fleisches gelegt werden, so 
beginnt, wie dieses schon in der fünfieu Vorlesung gesagt war, die 
Sekretion des Saftes frühestens nach lö bis 30 Minuten, ich will 
eine Einrichtung nicht unerwähnt lassen, die wir ersannen, um das 
Fleisch in den Magen zu bringen (Dr. Lobassoff). Wenn tnun 
nilmlich das Fleisch stückweise in die Fistel legt, so ernit der 
Hand, was mit ihm geschieht, und dieses kann natürlich xur 
psychischen Erregung der Sekretion führen. Zuweilen echliift zwar 
der Hund, doch weckt ihn die I*rozedur des Ilineinihuna der Spciso 
immer anf und wird nun bei wachem Zustande des Tieres zu Ende 
geführt. Um diese Tbelstände zu vermeiden, stopfen wir das in 
der Hackmaschine zerkleinerte Fleisch in eine weite Ginsröhre, 
führen die letztere, wiibrend der Hund schläft, sachte in das Fisti'l- 
robr ein und stossen das Fleisch mit einem Kolben iu den Magen. 
Wenn nun der Hund aufwacht, so kann er nicht mehr erraten, was 
RÜt ihm vorgegangen ist, denn alles ist schon zu Ende, und deshnlb 
achläft er auch gleich wieder ein. Auch unter diesen Umständen 
nift das Fleisch stets eine Sekretion hervor. Nach dem, was im 
Anfange dieser Vorlesung gesagt wurde, Hess sich diese Krschei- 
nuDg erwarten und leicht begreifen. Offenbar bilden chemische 
Körper, die im Fleischsaft gelöst enthalten sind, die Hauptnrsache 
der jetzt beginnenden Sekretion. Dr. Lobassoff, der sich mit 
dieser Frage beschäftigte, hat viele Modifikationen des beachrie- 
b«nen Versuehes augestclU, um unsere Schluaefolgerung au unter- 
stGtzen. So hat er z. B. das Fleisch während mehrerer Tage go- 
bfirtg ausgekocht und konnte sich überzeugen, duas es nunmehr 
hfli Kinbriugnng in den Magen eine sehr schwache oder gar keine 
sekretorische Wirkung enlfalteio. Man brauchte jedoch blos etwa« 



Liebigs Fleischextrakt zum versotteneD Fleische hinzuzufügen, un 
die Wirkung wieder herzustellen, die dem rohen Fleische eigen wan 

Wenn man analoge Tersiiehe mit Brot oder mit gekochteof 
EiereiweiBs vornimmt, d. h. diese Nahrungsmitte) bei TöUigcnt 
AusachlusB des psychiaehen Momentes in den Magen einführt, 
erhält man, wie schon früher gesagt war, ein negatives Resultat! 
sie bleiben zwei, drei Stunden (d. h. solange sieb die Beobachtung' 
ausdehnt) im Magen liegen, ohne die Drüsen im geringsten zu 
erregen. Wir dürfen vermuten, dass diese unerwartete Erscheinung 
einerseits durch die ungünstige physikalisch -chemische Struktn 
der Speisen bedingt ist (Bindung des Wassers); andererseits 
dass ihnen unmittelbare chemische Erreger wirkhch fehlen. Wil 
erinnern an die negativen Ergebnisse der Versuche mit Hüm 
sigem Eiweiss und fügen hinzu, dass nach Dr. Lubassoffwiisserigd 
lofuse von Brot die Magendriisen nicht stärker erregen, als gleicht 
Mengen Wasser. 

Dürfen wir uns mit diesen Resultaten zufrieden geben? Liefern 
sie uns eine vollständige Erklärung des Sekretionsverlaufa bei doV 
normalen Ernährung? Offenbar nein! Im Falle der FleischnahraQf 
darf die Sachlage nis ziemlich klargelegt betrachtet worden; dit 
Absonderung wird hier teils durch das psychische Moment, teilt 
durch die eigenen chemischen Erreger des Fleisches veranlasstf 
unklar liegen jedoch die Verhältnisse beim Brot und beim ge- 
kochten EiereiweisB. Hier ist nur die erste Sekretionsperiode, 
welche ihren Ursprung im psychischen Moment besitzt, erklärt; die 
weitere Periode jedoch, welche nach den ersten drei, vier StundeD 
beginnt, entspringt einem unbekannten Mechanismus, da nur eio 
Teil des aezernierten Saftes durch uns bekannte Momente gedeckt' 
werden kann. Um die Bedeutung dieser Frage besser hervortretOB i 
zu lassen, bitte ich Sie, die Versuche mit gefressenem und ein- 
gelegtem Stärkekleiflter zu vergleichen. Wie ich schon früher 
sagte, ruft reiner Stärkekleister hei der Einführung in den Mag«a 
keine neunenawerte Sekretion hervor, während er, vom Tiere ge- 
fressen, eine 2 — 3 Stunden lange Absonderung herbeiführt. Die 
aufmerkaame Betrachtung dieser Versuche legt bald ihren Mecb«- 
niBDius klar. Die Saftmenge, die in dem zweiten Falle sezemieii 



irird, läset Bich vollständig durch die Bpsycbisctie" Sekretion 
deckeD, deren Ergiebigkeit wir in den Sclieinriitteruttgsvorsiicbea 
kennen gelernt haben. Diese Übereinstimmung vermiBaen wir 
ttber in dem Falle, wenn ürot oder gekochtes Eiereiweiss ge- 
nossen wird. Nur die Hälfte oder ein Drittel des darauf sesier- 
nierten Saftes kann man auf Rechnung des psychischen Momentes 
Stollen; der Ursprung des übrigen Teils bleibt noch zu ergründen 
Dass ea in der That noch einen anderen Ursprung, einen anderen 
Erreger geben musa, folgt z. B, daraus, dass der Saft der zweiten 
uud dritten Stunde nach Eiweissgenuss keine besonders hohe 
Verdauungakraft zeigt, während der psychisch hervorgerufene Saft, 
wie schon gesagt, zu den wirksamsten Sorten gehört. Am natür- 
lichsten klingt die Annahme, dass bei der Bearbeitung des Brots 
und des Eiweissea durch den psychisch hervorgerufenen Saft schou 
im Anfang der Verdauung ein chemisches Agens entsteht, welches 
den neu rosekre toriseben Apparat des Magens in Thätigkeit versetzt. 
Wahrscheinlich sind es Verdauungsprodukte, gleich oder ähnlich 
den Stoffen, die beim Fleisch die Rolle der Erreger spielen. 

Zu Gunsten dieser Auffassung der Versuch sergebnisse können 
wir experimentelle Daten anführen. Wenn man dem Magen eines 
Hundes, der Eiereiweiss genossen hat, die flüssigen Verdauuogs- 
produkte entnimmt und sie direkt in den grossen Magen unseres 
flundea mit dem isolierten Bliudsack einführt, so ergieht sich 
eine bedeutend konstantere und auch stärkere safttreibonde Wir- 
kung als von der gleichen Menge Wasser oder flüasigeo Eiweisses, 
(Dr. Lobassoff.) Jedoch kann die Bildung dieser Produkte 
nicht sehr ergiebig sein, denn nach Ablauf der psychischen 
Sekretion, die 2 — 3 Stunden dauert, wird die stündliohe Saft- 
menge nach dem Genüsse von Brot oder Eiweiss recht spärlich. 
Weiter wird unsere Erklärung durch den folgenden Versuch f^e- 
Htlltzt: wenn im Magen bereits eine Sekretion besteht, die ent- 
weder psychisch oder durch die letzte Verdauung hervorgerufen 
war, so folgt der unbemerkt gebliebenen Einführung von fiils- 
sigem Eiweiss stets eine erhebliche Steigerung der Sekretion. 
(Dr. Chigin.) Wie sollte man diese Erscheinung verstehen, 
wenn mau nicht voraussetzt, dass bei der beginnenden Eiweiss- 



Verdauung ein die Schleimhaut reizender Körper enlateht? Die- 
selbe Erklärung, die wir für Brot und Eiweies gegeben haben, 
dürfen wir auch auf die Eiweissetoffe des Fieisches ausdehnen 
und aunehmen, diiBs ein Teil der cliemiach reizenden Körper 
im Fleische präexistiert, der andere aber eret während der Ver- 
dauung gebildet wird. 

Diese Untersuchung macht uns mit einer ganz speBiellen 
und sehr wichtigen Aufgabe des psychischen oder Appetitsaftes 
hektiunt. Beim Fleisch unterstützt dieser Saft sehr wesentlich 
den prä existieren den Erreger und bedingt hierdurch eine raschere 
Verdauung, verkürzt die Aufenthaltszeit des Rohprodukts im Ver- 
dauungskanal. Bei anderen Nahrungsmitteln, wie z, B. beim Brot, 
ist dieser Saft eine unerlassliche Bedingung dafür, dass überhaupt 
eine Verdauung stattfindet. Wenn Brot oder Eiereiweiss ohne 
Appetit genossen, gleichsam unbemerkt dem Magen einTerleiht 
werden, so bleiben sie dort lange Zeit wie Steine liegen, ohne 
die leiseste Andeutung einer Verdauung zu zeigen. In diesen 
Fällen ist der Appetitsiift der einzige Initiator des sekretorischen 
Prozesses und zugleich die notweudige Bedingung seiner Port- 
setzung, denn wenn die Verdauung dieser Speisen unter seiner 
Beihilfe eingeleitet ist, so kann sie spontan fortgehen. Der 
psyi:hische Saft dient hier gleichsam als Zündstoff, weicher den 
Ofen in Brand bringt, deshalb hat ihn auch Dr. Chigin deo 
„Zündsaft" genanitt. Deshalb wahrscheinlich besitzt auch dor 
psychische Saft bei jeder Speise eine gleichmussige, mehr oder 
minder hohe Verdauungskraft. 

Es ist klar, dass wenn Brot oder Eiweiss ohne Appetit ge- 
nossen werden, Wasser oder noch besser Fleischbrühe und Fleisch- 
extrakt dieltolle desZündere spielen können. Ich hatte Qelegenfaeit, 
alle diese Ergebnisse iu praxi zu verwerten und auf diese Weise 
zu prüfen, ob unsere Analyse des sekretorischen Prozesses richtig 
sei. Bei Gelegenheit dieser Vorlesungen muaste ich meinen früheren 
Versuch über den Einfluss der Vagusdurchschneidung auf den 
sekretorischen Effekt der Scheinfütterung wiederholen und erhielt 
hierbei einen Hund mit einer tief zerrütteten Magenverdauung, was ich 
iiui'Ji nucli i^igener Erfahrung und nach den Mitteilungen aoderer 



Aatoren, besonders Ludwig uml Krehl, erwartet liatte. k')i 
beBirhloss, der Verdauung unseres Tieres auf Grundlage der neuen 
Daten zu Hilfe zu l^ommen. Da bei Hundeu mit durchBcbnittcnen 
Vagi die psychische Sekretion des Magensafts vollständig und 
Duf immer sistiert ist, so suchte ich diesen fehlenden Mechauismus 
durch einen anderen nu ersetzen. Wir spülten deu Magen vor jeder 
Fütterung des Hundes aus, führten 200 — -300 com Fleischbrühe ein 
und warteten, bis sie stark sauer wurde, d. h, bis die Magendrusen 
in energische Thätigkeit geraten wareu. Erst dann legten wir feste 
Speisen in den Magen. Dadurch erreichten wir, dass die Speise, 
die sonst anfing zu faulen, nun befriedigend verdaut wurde. 

Bis jetzt haben wir bei der Besprechung des sekretorischen 
Prozesses beiuahe aUBschhesslich die Menge des für die verschie- 
denen Speisen aezernierten Saftes in Betracht gezogen. Aus der 
zweiten Vorlesung wissen wir jedoch, dass bei den verschiedenen 
Sorten der Speise auch die Qualität des Saftes verschieden ist. 
Wodurch wird dieser Wechsel hervorgerufen? Wie schon mehr- 
fach erwähnt, besitzt der psychische Saft bei allen Speisearten 
eine gleichniässig hohe Verdiiuungskraft, Folglich muss die Ver- 
schiedenheit des Verdaunngsvermögeus des Saftes, der in den 
späteren Stunden noch Genusa der Speise eezeruiert wird, in einer 
ungleichen chemischen Wirkung der verschiedenen Speisen be- 
gründet sein. 

In unserer Untersuchung gingen wir von der Thatsache aus, 
dass auf Brot ein viel stärkerer Saft sezernicrt wird, als auf 
Fleisch. Worauf mochte dieser Unterschied begründet sein? Ka 
war eine Reihe von Vorraussetzungen möglich. Es konnte» die 
physikalischen Eigenschaften der Speise, oder die spezielle Natur 
der Eiweisskörper des Brotes und des Fleisches, oder endlich im 
Brot die Verquickung des Eiweisses mit Stärke von Bedeutuug 
Boin. Die erste Voraussetzung liess sich leicht nusschlieeseu : 
Fleisch kann man dörren, Brot im Gegenteil anfeuchten, ohne 
dasa sich das Verhältnis des Verdau uugs Vermögens der Säfie 
ändert. (Dr. Chigin.) Sodann wurde die dritte Voraussetzung 
geprüft. {Dr. Lobassoff.) Wir vermengten Fleisch und reinen 
Sl^rkekleister in solchen Proportionen, wie Eiweiss und Stärke im 
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Brot enthalten sind, gaben dieses künstliche Brot unserem Hunde 
zu fressen und erhielten in der That einen Saft von solcher Yer« 
dauungskraft, wie er auf das natürliche Brot ergossen wird. 









Gemenge Ton 100 g StSrke, 
100 g fleisch und 150 com 




200 


g Brot. 


■.'< 1 1 


Versuch vom 25. Mai 1894. 


Wasser. 


stunden. 


(Dr. Chiffin.) 


Versuch vom 10. Mai 1895. 




X 


*^ 


(Dr. Lobassoft) 




Saftanenge. 


Yerd auungskraft. 


Saftmenge. 


V erdauungskraft. 


1. 


11,9 com 


5,22 mm 


13,5 ccm 


7,88 mm 


2. 


4,1 , 


8,25 , 


11,0 „ 


7,0 , 


3. 


5,7 „ 


6,69 „ 


8,9 „ 


6,18 , 


4. 


4,5 , 


3,56 „ 


4,9 , 


6,63 , 


5. 


4,1 , 


3,62 „ 


4,3 , 


5,0 , 


6. 


1,6 , 


4,80 „ 


1,9 , 


6,5 . 


7. 


1,8 , 


5,50 „ 


1,2 „ 


6,0 , 


8. 


0,8 , 


5,62 , 








i). 


0,6 , 










Im ganzen 


35,1 , 


6,12 „ 


45,8 „ 


6,75 , 



Die glänzende Bestätigung der dritten Voraussetzung enthob 
uns der Notwendigkeit, die zweite besonders zu prüfen. Obgleich 
sich das Yersuchsresultat oft wiederholte, und wie mir scheint 
eine wichtige Bereicherung unseres Gebietes bildet, bedarf doch 
der Mechanismus seiner Entstehung noch einer weiteren Unter- 
suchung. Die Kombination der Stärke mit den Eiweisskörpem 
des Fleisches kann auf verschiedene Weise wirksam werden. Man 
kann sich vorstellen, dass der Kleister, ohne die sekretorische (s. 
str.) Innervation zu beeinflussen, die trophische stark erregt; doch 
ist auch eine andere Erklärung denkbar. Wir wissen schon aus 
der zweiten Vorlesung, dass bei Fleischgenuss der Saft von der 
zweiten Stunde an stetig verdauungsschwächer und erst gegen 
Schluss der Absonderung wieder konzentrierter wird. Da der psy- 
chische Saft, den wir in der ersten Stunde nach dem Nahrungs- 
genusse vor uns haben, immer eine mehr oder weniger bedeutende 
verdauende Kraft besitzt, so muss das Abfallen der verdauenden 



der üweiten Stunde nuf die Wirkung der chonilsclieii 
rregcr des Fleisches bezogen werden. Wenn dem so ist, so 
tSnnte der dem Fleisch beigeinongte Kleister irgendwie die Wir- 
2Bg der Fletschbeatandteilo hemmen, welche die verdauende Kraft 
■ SnftAs herabsetzen. Obgleii^h dita Material unseres Laboratoriums 
ioh keino sichere Eatscheidung dieser Frage erlaubt, so müssen 
r es doch schon als Fortschritt ansehen, dasa wir sie aufwerfcn 
tnd experimentell in Angriff nehmen können. 

Wie dem auch aoi, wir haben hier ein neues Faktum vor 

; ein Stoff, der an und für sich keine Sekretion von Magensaft 

I erregen vermag, kann, wenn er mit den erregenden Stoffen 

t Fleisches kombiniert wird, die Arbeit der Drüsen in schroffer 

1 eigentümlicher Weise abändern. 

UJt der eben erörterten Frage, wie die Stärke auf die Sekre- 
1 des Magensaftes einwirke, steht die Frage nach der gleichen 
Firkung des Fettes in einem natürlichen Zusammenhange. Wie 
( Stärke ergiebt auch das Fett bei unmittelbarer Prüfung gar 
sine Einwirkung auf die Magendrüsen, daraus folgt aber nicht, 
MS es wirkungslos bleibt, wenn es als Vorgänger und Begleiter 
tnderer Kahrungsmittel im Yerdauungskanale erseheint. Bei der 
»laueren Untersuchung der Wirkung des Fettes trat eine neue 
1 für die Kenntnis des sekretorischen Prozesses wichtige That- 
tehe ans Liebt, ebenso wie die Untersuchung der Kombination 
r Stärke mit Fleisch uns das interessante Faktum einer Ein- 
Firkung der Stärke auf die Eigenschaften des Saftes gebracht hatte. 
Wenn man unserem Hunde 100 ccm Oleum provinciale durch 
> Sonde oder durch die Fistel in den grossen Mageu eingiesst, 
röbfii, wie Sie schon wissen, gur keine Sekretion erfolgt, und 
(Ue halbe bis eine Stunde später dem Hunde seine gewöhnliche 
tation Ton 400 gr Fleisch zu fressen giebt, so erhält mau einen 
inz anderen Verlauf der Sekretion des Magensaftes, als wenn 
I dieselbe Speise, jedoch ohne Torherige Ülgabe, reichen würde. 
Qt. Ohigin.) Anstatt der gewöhnlichen 5 — 10 Minuten müssen 
r jetzt '/^ ^'^ 1 Stunde auf deu Anfang der Sekretion warten, 
idlicb beginnt die Absonderung, lat jedoch sehr gering; 2 — 3 
tunden hindurch erhalten Sie 3—5 ocm statt der gewöhnlichen 
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10 — 15, und erst viel später erscheinen solche Quantitäten Saft, die 
den normalen entsprechen. Eine ähnliche Entstellung der Sekretions- 
kurve für Fleisch erhält man, wenn man das Fett sogleich nach 
dem Qenusse des Fleisches in den Magen einführt; der unterschied 
besteht blos darin, dass jetzt die Sekretion zur normalen Zeit 
nach der Fütterung und mit normaler Energie beginnt, und sich 
die Hemmung der Sekretion erst später kundgiebt. Endlich be- 
obachtet man das nämliche Verhalten, wenn man dem Hunde mit 
Fett untermengte Speisen zu fressen giebt. In allen diesen Fällen 
(Versuche des Dr. Lobassoff) wird neben der Verminderung 
der Saftmenge auch eine Herabsetzung der verdauenden Kraft 
beobachtet. Ich führe einen dieser Versuche als Beispiel an und 
stelle zum Kontrast die normale Absonderung nach Fleisohgenuss 
der durch das Fett alterierten gegenüber. 

Normale Absonderung nach dem Genuss von 400 g Fleisch : 



stunden. 




Saftmenge. 


Verdauungskraft. 


1, 




17,8 ccm 


6,25 mm 


2. 




13,8 , 


4,5 „ 


3. 




12,0 , 


3,75 , 


4. 




8)5 „ 


3,38 jj u. s. w. 


Absooderung 


bei derselben Ratiun, nachdem vorher 75 ccm 


Olivenöl 1'/« Stunden 


im Magen 


verweilt hatten: 


Stunden. 




Saftmenge. 


Verdauungskraft. 


1. 




4,3 ccm 


4,25 mm 


2. 




5,3 , 


3,0 „ 


3. 




4,5 „ 


1J5 „ 


4, 




3,8 „ 


1,75 „ u. 8. w. 



Es liegt hier eine neue und ganz frappante Thatsache vor: 
das Fett unterdrückt, es hemmt die normale Energie des sekre- 
torischen Prozesses. Wie soll man diese Wirkung deuten? Wenn 
man unsere Versucbsordnung in Betracht zieht, d. h. berücksichtigt, 
dass die beobachtete Sekretion aus dem Magenblindsack erfolgt, 
so kann man sie auf zwei Arten erklären. Das Fett hemmt die 
Sekretion entweder in grob mechanischer Weise, indem es die 
Schleimhaut des grossen Magens umhüllt und die Erregung der 
Nervenendigungen verhindert, oder auf reflektorischem Wege, in- 



dem es entweder die Hemmungsnerven der Drüsen reizt, oder 
die Zentren der sekretoriscben Nerven hemmt. Nach eiogeliender 
Erwägung dos Thatbeetandcs muaseu wir hauptsächlich beim 
zweiten Mechanisniiis der Fettwirkung stehen bleiben. Wie wir 
schon oben bewiesen haben, beginnt nach dem Fleischgenuaso die 
aokrctoriscbe Thätigkeit immer mit dorn psychischen Safte, d. h. 
mit einer Absundcrung zentralen Ursprungs, und gerade dieser 
8aftfiu88 wird vor allem durch das Fett gehemmt, wie Sie es 
deutlich an dem angeführten Verauche gesehen haben. 

Angesichts der grossen Bedeutung der HemmungBwirkuug 
des Fettes waren wir (Dr. Lobassoff) bemüht, die Versuche 
auf alle erdenkliche Art zu variieren. Ao einem gastro- und öso- 
phagotomierten Hunde wurde eine kurz dauernde Schcinfütterung, 
z. B. von einer Minute, vollzogen, die Zeit des Sekretionsbeginnes, 
die Menge und Eigenachaften des Saftes genau festgestellt. Sodann 
wurden demselben Uuude .'>0 — 100 ccm Ol in den Magen gegossen 
und nach '4 — '/i Stunde, oder auch später, die Scheinfütterung 
io genau dcrselbeu Weise (binaicbtlicb ihrer Dauer und der Menge 
der verfütterten Nahrung) wiederholt. Zuweilen Hessen wir unmit- 
telbar vor der Scbeinfutleruug das Ol aus dem Magen heraus- 
fliesseu; in itnderon Fällen verblieb es auch während der Schein- 
füttening im Magen. Die Absonderung des Saftes wurde in diesem 
Falle durch ein weites von aussen geschloasenes Olasrohr beob- 
achtet, das in das Fistelrohr eingestellt war. Der spezifisch 
schwerere Saft musste slub hierbei natürlich auf dem Grunde des 
Rohres ansammeln und wurde so sichtbar. In allen Fällen wurde obno 
Ausnahme eine bedeutende Abschwächung der psychischen Sekre- 
tion beobachtet; oft trat gar keine Absonderung ein, und wenn sie vor- 
handen war, so begiinn sie viel später, ergab viel weniger und viel 
schwächeren Magensaft. Besonders überzeugend gestaltete sich der 
Versuch am liuude mit dem isolierten Magen und der Ösophagotomie, 

Die Scheinfütterung dauerte 6 Miauten : 

Stunilaa. Suftniougo. VordauuiigHkriiri. 

I. 4,0 ccm I 



J,0 
0,5 



4,T 
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In den Magen werden 100 com Olivenöl eingegossen. Nach 
30 Minuten eine Scheinfutterung von 6 Minuten. Im Verlauf 
zweier Stunden hat der Blindsack nichts sezerniert. Abermals eine 
Scheinfutterung von 6 Minuten. Im Verlauf einer Stunde werden 
1,8 ccm Saft mit einer Verdauungsstärke von 4,0 mm gesammelt. 

Es ist sehr interessant, dass eine lange dauernde Schein- 
fütterung die HemmungswirkuDg des Fettes zu überwinden vermag. 

Wenn sogar ein so wirkungsvoller Erreger wie das psychische 
Moment durch das Fett abgeschwächt werden kann, um so mehr 
muss dieses für die Erreger gelten, die unmittelbar auf die Schleim- 
haut des Magens wirken. Ob hierbei die Bedeckung der Schleim- 
haut mit einer Fettschicht irgendwie zur Verminderung der Sekre- 
tion beiträgt, können wir auf Qruud unseres Materials nicht mit 
Bestimmtheit sagen. 

Die erörterte Wirkung des Fettes kann uns den anfanglich 
trägen Sekretionsverlauf nach Milchgenuss und die niedrige Ver- 
dauungskraft des Milchsaftes begreiflich machen. Ist nicht in der 
That der Fettgehalt der Milch die Ursache dazu? Wir hoffiten, 
diese Frage experimentell lösen zu können, indem wir Rahm, 
d. h. Milch mit vermehrtem Fettgehalt, an unseren Hund ver- 
fütterten. Wenn das Fett überhaupt an der niedrigen Verdauungs- 
kraft des Milchsaftes schuld ist, so muss der auf Rahm sczemierte 
Saft noch schwächer sein. Dieses ist denn in der That auch der 
Fall. Hier ein Vergleich der Absonderung bei Milch und bei 
Rahm (Dr. Lobassoff): 



Stunden. 


600 
Saftmenge. 


cm Milcli. 
Verdauungskraft. 


600 com Rahm. 
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Ausaprdom hiilien wir in letzter Zeit die Wirkung der VoU- 
mildi mit der Wirkung einer ditrcli Filtration Gntffittoten vorgiichen 
(uiiverüffentlichte Versuche des Dr. Wolkowitaeh); hierliei 
orgah sidi bei der letzteren eine grössere Saftinengo für die ersttm 
Stunden und ein flncrgiBclioror Verlauf der gonzim Sekretion. 

Semit besitzen wir jetzt einen doppcilen (Irund für den 
trSgen Sekrettonaverlauf naeh Milchgenuss und für die Fernit-nt- 
armut des MilchsiifteH: die acliwaeho Entwicklung dos psych! scheu 
Moments und den hemmenden Einflusa des Fettes. 

An dieser Stelle meiner Vorlesungen finde ich es durchaus 
ongozoigt, zwei sehr wichtige Fragen zu bespreuhon, die schon 
längst ihrer Lösung harren; die eine ward schon in der ersten 
Vurlesung, die andere im Beginn der heutigen angeregt. Die 
erste betrifft das Uecht unseres kleinen Magens, in allen Sokre- 
tiouffverhältnissen den grossen Magen zu vertreten, oder, wie 
Dr. Chigin in seiner Arbeit sagt, als Spiegel des grossen 
Magens m dieueu. Die «weite Frage besteht darin, ob wir an- 
nehmen dürfen, das» die verschiedenen Stoffe, die eine Sekretion 
von Magensaft veranlassen, oder eine bestehende Sekretion ab- 
ändern, in der That auf die Sehleimhaut des Vordauungatrakttis 
einwirken, d. h, die dort befindlichen peripheren Eodigungen der 
centiüpetaien Nerven erregen. Diese Fragen sind eng miteinander 
verbunden und sollen deshalb gemeinsam an dieser Stelle erledigt 
werden, leh beginne mit der ersteren. Einem jeden, der sich 
zum ersten Male mit unseren Versuchen über die Sekretion dos 
Magensaftes bekannt macht, rauss ein anscheinend wichtiger 
umstand auffallen : während der grosse 3tagen bei der Nahrungs- 
aufnahme in gewohnlicher AV'eiso mit Speise gefüllt wird, bleibt 
der kleine Magen stets speiseleer. Man niörhte meinen, dasa der 
Kontakt mit der Speise in dem einen Falle und das Fehlen 
desselben in dem anderen einen enormen Unterschied der Arbotts- 
bcdiiigungen der beiden Mägen involvieren müsse. Nach einer 
sorgfrdtigen und auf faktisehes Material gegründeten Prüfung 
dieser Verhältnisse können wir jedoch mit aller liestiinmtheit er- 
klären, dass dieser anscheinend so wichtige Umstand im Uninde 
genommen bedeutungslos ist. Wenn im Anfang der Fütterung 
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eines Blindsacks vergleichen, der nach der Heidenhai naschen 
Resektionsmethode (unter Durchschneidung der Vagusfasern) ge- 
bildet ist. Der nach unserer Methode operierte Hund zeigt schon 
seit 3V* Jahren unverändert den gleichen Sekretionsverlauf bei 
gleichen Arbeitsbedingungen. Die Blindsäcke jedoch, die nach 
Heidenhain isoliert werden, verändern im Laufe der Zeit ilir 
Absonderungsvermögen ganz wesentlich. Anfangs ist ihre Arbeit 
sehr energisch ; bei reichlicher Nahrung dauert die Sekretion viele 
Stunden und ist eine recht kopiöse. (Heidenhain, Ssanozki. ) 
Wenn jedoch das Tier längere Zeit lebt, so macht sich allmählich 
eine Abnahme der Sekretion bemerkbar, und ein bis anderthalb 
Monate nach der Operation dauert die Absonderung selbst nacli 
einer reichlichen Mahlzeit nur drei bis fünf Stunden und wird von 
Stunde zu Stunde immer spärlicher; ausserdem bieten die nach 
Heidenhain operierten Hunde nicht diejenigen Unterschiede 
in der Arbeit dar, die wir in der zweiten Vorlesung als von den 
Sorten der Nahrung abhängig geschildert haben. Bei diesen 
Hunden sind die Schwankungen der Arbeit durch den wechselnden 
Wassergehalt der aufgenommenen Speise bedingt. 

Diese Folgerungen sind jedoch nicht die einzigen Gründe, 
die uns von der Richtigkeit unserer Methode überzeugen. Der 
volle Parallelismus der Arbeit des grossen und des kleinen 
Magens ist jetzt durch direkte Beobachtung erwiesen, und hiermit 
ist auch der Beweis beigebracht, dass unsere obigen Deduktionen 
wohlberechtigt waren. Wir müssen uns nur die hierauf bezüg- 
lichen Thatsachen ins Gedächtnis rufen und sie zusammenstellen. 
In der fünften Vorlesung haben wir einen Scheinfütterungsversuch 

mm 

an unserem Hunde mit dem isolierten Magen und der Ösophago- 
tomie beschrieben und in Zahlen vorgeführt. Wie Sie sich 
erinnern, war hier in beiden Mägen die Absonderung in jeder 
Beziehimg gleichartig gewesen. Die Wirkungslosigkeit der Scliein- 
fütterung an Hunden mit nach Heidenhain isoliertem Magen 
stimmt vollkommen damit überein, dass auch bei Hunden mit 
unversehrtem Magen, aber mit durchschnittenen Vagi, die Schein- 
fütterung resultatlos bleibt. Dieselbe Ähnlichkeit in der Tliätigkeit 
der beiden Mägen giebt sich auch bei denjenigen Erregern kund, 
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die Tom Ma^en jub wirkea. Wasser raff eine Sekreck^n 5^^wo)il 
im grosses, mb auch im kleinen Masren hervor. IWselbe gilt 
Ton lieb^ Fleisehextrakf : zudem wirken in Heiden M^^n dit^ 
Exn^akflösongen starker, als Wasser. Eiereiweiss und Starke 
lassen, in flOfsiser oder fester Form eingebracht« In^tle Maa^^n 
ruhen; Fett giebt in keinem der Mäsren eine Sekretion« entfalt%^ 
vielmehr eine hemmende Wirkung — kurz, wir kennen keinen 
einzigen Falk wo die sekretorische Thatigkeit der Widen MägtHi 
verschieden verlaufen wurde. Ich halte es für west^ntlich, hitsr 
zu bemerken, dass viele Thatsachen, die wir an unst^rem Hunde 
mit dem isolierten Magen gesammelt haben, einzeln an viek^n 
Magenfistel- und Osophagotomiehunden wiederholt und bestätigt 
worden sind. In letzter Zeit reproduziert ein zweiter Hund, Ihh 
dem wir einen Magenblindsack nach unserer Methtxle gt^uldet 
haben, die hauptsächlichsten, am ersten Hunde beobachteten Fakten 
in wahrhaft stereotyper Weise. 

Es ist unschwer zu sehen, dass hierdurch auch unsen* 
zweite Frage, nach dem Angriffspunkt der sekretionserregenden 
Stoffe, beantwortet wird. Wenn es erwiesen ist, dass die gesamte 
sekretorische Arbeit nervösen und, mit Ausnahme der psychischen 
Sekretion, reflektorischen l^rsprungs ist, so ist hiermit schon fi^t- 
gestellt, dass der Erreger die peripheren Endapparate der zentri- 
petalen Nerven trifft, mithin also auf die Schleimhaut des Ver- 
dauungskanals appliziert wird. Dieses geschieht jedoch nur an 
bestimmten Bezirken. Einen Reflex vom Rektum auf die Magen- 
drüsen giebt es, wie wir gezeigt haben, nicht. Andererseits 
zeigen (meine) jüngsten Versuche, welche noch nicht veröffent- 
licht wurden, dass eine solche Wirkung sowohl vom Magen, als 
auch vom Dünndarm aus besteht. Bei einem Hunde, der eine 
gewöhnliche Magen- und Duodenalfistel mit Metallkanülen trug, 
war in der Gegend des Pylorus der Magen und Dünndarm durch 
ein Schleimhautseptum getrennt worden, das ähnlich gebildet war, 
wie es in unserer Operation des isolierten Magens beschrieben 
ist. Bei diesem Hunde konnte man eine Magonsekretion hervor- 
rufen, wenn man die erregenden Substanzen in den Magen oder 
blos in den Dünndarm einführte. — Natürlich bleibt noch die extromo 



Kögiißhkeit zu erwägen. <1ass die Speise, äbgoi:>ßheu vod ihror 
r(tflektorincheii Wirkuii^. nudi auf oino näliere. iiumiiloUnirft 
Wei§e auf die Driisou dinwirkr. Wir inÜHinen gesielioii, diwtt uns 
dicHC YomnHaotzitn>;, die friUier. itls niitu die Elenionto dor Magou- 
iimervation uocli aii^ht kaant«, Dotgfldruiig<)n gebilligt wurde, jfltxr 
der ganz tuidenkbar erscheint. Man niüiiste auneltmon. daea die 
Hpeison, um die Mngendrüflen reizen 7.11 können, die Dicke Magcii- 
«eideimbaut qua«! durclidringHn (wiü wenig |)hynietogi»cii klingt 
dioso Aunahtue!;. Jetzt aber int diene Vnrausaetzung uia s" uu* 
wall rsch ei nii eher. uIh gerade. die letzten l'uterHuiJiungen die R«- 
Hiirptinnsfähigkeit der InneuHüche des Maguiii^ sehr eineuliriinkon; 
zudem darf' man nicht vorgeasen. dass «elbsr eine bostebwnde 
Resorption doeh nicht notwendig zu einem Eindringen der Stoffe 
in die PepsindrÜMeu führt. Kbcnsiiwttnig kann man zugeben, dflas 
die Stoffe dureh die Mündungen der DrÜBun eindringen, denJl 
wälu-end der Sekretiim ist ja der Fiüa«igkeitafltroin vom I>rüsen- 
lunien zur Mageuhöhlo gerichtet. Zur Stutze der von unit be- 
kämpften Anaiclit wurde die Analogie der inxektonfreseeodtin 
Itlauzeu angeführt; diese Analogie int jedoeli kaum gereehtfertigt. 
Ltei den l'üanzeu \»t da» NervenHystoin nocJi nieht zu uiuem go- 
Hüuderten (iowebe und l'rinzip differenziert; neiue Funktinuen sind 
über alle Zellen verteilt, in uunereni Falle jedoch vorfügen dio 
Magendrüseo ilber dio Dienste eines Htshr komplizierten Inncr- 
vationsappiiratä. Leider kann man, soweit ich uchen kann, diese 
nnwahraeheinliehe Vorausaetzung dureh keinen direkten Versuch 
abweisen; nur allmählich wird sie vergessen werden, indem ue 
der Erforsehung der neuro-glandulnren Eracheinungen l'latz nuioht, 
welehe gewiss inmier mehr die Aurmerksamkelt auf Hieb lenken 
worden. 

Nachdem ich Ihnen gezeigt habe, <Uhs die gesamte sekretu- 
rischc Thätigkeit des Magens auf nervrisen Vorgängen beruht, 
niuss ich Ihnen da» mitgeEeilt<> Material noch einnud als Arlieitsbihl 
de« innervationsappanits der Magemlrflaen darateUen. In dor 
xmgeheuron Mehrzalil der Fälle beginnt dio Magenverdiiuung mit 
einer starken centralen (automatischen) Erregung der wkn- 
luriAclu-n und tiiijiliiKiihen Fasern dt-r MagenitrÜtien. Mohr oder 
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weniger lange Zeit nach der Speiseaufnahnie lieginnt im Magen 
das Spiel der reflektorischen Em^r, wahrend der automatische, 
psychische Err^er allmählich erlischt. War Fleisch gi^nojjsen 
worden, so wird das Centrum der sekretorischen Fasern durch die 
Extraktivstoffe auch weiterhin vom Magen und Dünndarm aus 
reflektorisch stark erregt, während das Centnim der trophischen 
Fasern von den entsprechenden periphen>n Endigungen nur schwache 
Impulse erhält. Im Falle des Brotgenusses werden umgekehrt 
nach dem Erlöschen des automatischen Erregers die sekretorischen 
Fasern nur schwach, die trophischen hingegen stark von ihn»n 
Endapparaten aus gereizt. Ln Falle, dass Fett zur Nahrung bei- 
gemengt war, werden zu den Centren reflektorische llemmungs- 
Impulse entsandt, die in gleicher Weise die Thätigkeit der sekrt^- 
torischen, wie der trophischen Ner\'en beeinträchtigen. 

Ich habe die Arbeit der Magendrüsen so geschildert, wie 
wir sie in unseren Versuchen gesehen haben, wie sie sich unter 
unseren Händen entwickelt hat. Ist dieses Bild ein neues? In 
seinen Details wohl, jedoch nicht in seinen Orundzügon. So 
sonderbar es auch klingen mag, schon vor 50 Jahnen hatte die 
Wissenschaft die Skizze zu diesem Bilde entworfen. Möge diest^s 
ein Grund mehr sein, die Scheu vor Neuerungen aufzugeben und 
sich zu unseren Anschauungen zu bekehren! 

Der talentvolle Autor des Traite aualytitjue de la dig(^stion 
— Blond lot — spricht in klaren Worten von der Bedeutung 
des Aktes der Nahrungsaufnahme und von der spezifischen Erreg- 
barkeit der Magenschleimhaut. Die faktische Jiearbeitung des 
Themas ist natürlich noch ungenügend, jedoch dürfen wir nicht 
vergessen, dass damals die ersten Versuche an (uiuir künstliclu^n 
Mageufistel beim Hunde angestellt wurden. Es ist wahrhaft un- 
begreiflich, dass die Versuche B 1 o n d 1 o t s und seine Ansi(^ht(Mi 
über die Magensekretion im Verlaufe der letzten 50 Jahren k(Mnen 
Ausbau und keine Vermehrung erfahren haben, sondern vic^lmc^lir 
dank den fehlerhaften Versuchen und Anschauungen der spät(ir(»n 
Autoren in Vergessenheit geraten sind. — Nur in wenigen Ar- 
beiten, meistens französischer Autoren, klingt das B londlot 'sehe 
Werk nach. Von anderen Forschern müssen wir noch Heiden- 

P a w 1 o w , V^rdauoBfAdrSMii. 1 i i 
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hain nennen, der die Physiologie der Absonderungen überhaupt 
bereichert und speziell betreffs der sekretorischen Arbeit des 
Magens wichtige Thatsachen mitgeteilt und fruchtbringende Ge- 
danken in Umlauf gesetzt hat. Von ihm gingen einige neue That- 
sachen und die Idee aus, den sekretorischen Prozess nach Perioden 
und Erregern zu gliedern, sowie der Gedanke, dass es wichtig sei, 
die verschiedenen Nahrungsmittel einzeln hinsichtlich der Arbeit 
des Magens untersuchen. Die Ergebnisse üeidenhains sind 
in seiner bekannten Ai'beit über die Absonderung der Fundus- 
drüsen des Magens enthalten und im Jahre 1879 in Pfügers 
Archiv veröffentlicht worden, — Das Werk B 1 o n d 1 o t s und der 
Aufsatz Heidenhains erschöpfen so ziemlich alles wesentliche, 
was in der Physiologie in 50 Jahren hinsichtlich Bedingungen und 
Mechanismus der seki'etorischen Verdauungsarbeit des Magens 
geleistet worden ist. Verhängnisvoll für unsere Frage war offen- 
bar der Irrtum, das mechanische Moment für einen wirksamen 
Erreger der Magendrüsen zu halten; dieser Irrtum hinwiederum 
war eine Folge der mangelhaften Methodik. 



Siebente Vorlesung. 

Die normalen Erreger des innervationsapparates der 

Bauchspeicheldrüse. — Übersicht Ober das mitgeteilte 

{Material und Aufgaben weiterer Forschung. 

Inhalt: Die Sfiure ist ein mAohtiger Erreger der Bauchspeicheldrüse. — Die 
SpezificitAt dieses Erregers. — Der Mageninhalt reizt beim Übertritt 
ins Duodenum das Pankreas hauptsächlich deshalb, weil er durch den 
Magensaft eine saure Reaktion besitzt. — Die Säure erregt das Pankreas 
reflektorisch von der Duodenalschleimhaut aus. — Wahrscheinliche Be- 
deutung des durch die Säure vermittelten Zusammenhangs der Magen- 
und Pankreasabsonderung. — Die Stärke regt die Bauchspeichel- 
sekretion nicht an, vermehrt jedoch den Gehalt des Pankreassaftes an 
amylolytischem Ferment. — Das Fett ist ein zuverlässiger Erreger der 
Pankreassekretion und steigert den Gehalt des Saftes an fottspaltendem 
Fermente. — Der Schlaf hemmt die Pankreassekretion nicht. — Wenn 
auch eine psychische Erregung für die Pankreassekretion zulässig ist, 
so spielt sie doch nur eine geringe Rolle. — Wasser ist ein selbständiger 
Erreger des Pankreas. — Losungen neutraler und alkalischer Salze der 
Alkalimetalle hemmen die Pankreassekretion. — Gruppierung der noch 
zu untersuchenden Fragen über die Arbeit der Yerdauungsdrüsen. — 
Die Feststellung der spezifischen Erregbarkeit des Yerdauungskanals 
bildet das grundlegende Resultat aller mitgeteilten Versuche. — Zu- 
sammenfassung der Ergebnisse in allgemeiner Betrachtung. — Aus- 
blicke und Hoffnungen zukünftiger Forschung. 

Meine Herren! Indem wir uns in der lieutigen Vorlesung 
der Fi'age zuwenden, wann, wie und woduroli der Innervatious- 
apparat der Bauchspeicheldrüse bei der Verdauung erregt wird, 
müssen wir von Anfang an darauf gefasst sein, komplizierten 
Verhältnissen und unerwarteten Thatsachen zu begegnen. Der 
Saft der Bauchspeicheldrüse ist reicher an Fermenten, als der 
Magensaft, und ausserdem ist er ein sekundäres Reaktiv ; er wirkt 
auf einen Speisebrei ein, der schon mit dem vorhergehenden 
Reaktiv vermengt ist, und muss sich deshalb die geeigneten 
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chemischen Bedingungen seiner Wirksamkeit erst schaffen. Die 
Schwierigkeiten der Untersuchung, die hieraus erwachsen, werden 
jedoch durch den folgenden Vorteil reichlich wett gemacht: die 
Darmhöhle ist beim Pankreas vom Drüsenlumen voUständig ge- 
trennt, und niemand wird es deshalb in den Sinn kommen, hier 
von einem unmittelbaren Eindringen der Speise in das Lumen 
der Drüse zu reden. — Wir beginnen mit einem Erreger, der 
seinerzeit die Aufmerksamkeit des Laboratoriunis ganz besonders 
frappiert hat, ebenso wie der psychische Erreger der Magen- 
drüsen. Auf der Suche nach den Erregern des Pankreas prüften 
wir (Dr. Becker) aus besonderen Gründen einerseits Lösungen 
neutraler und alkalisch reagierender Salze der Alkalimetalle, an- 
dererseits Wasser, welches mit Kohlensäuregas gesättigt war. Es 
erwies sich, dass zwischen diesen Stoffen eine Art Antagonismus 
in ihrer Wirkung auf das Pankreas besteht. Die Salzlösungen 
trieben den Bauchspeichel schwächer als reines Wasser, die Kohlen- 
säure bedeutend energischer. Diese Erscheinung lenkte unsere 
Aufmerksamkeit auf die Säuren. Wir gehen jetzt zu dem 
sehr wichtigen Ausgangsversuch unserer Forschungen auf diesem 
Gebiet über. Der Hund, den ich Ihnen vorführe, trägt eine 
permanente Pankreasfistel. Wie Sie sehen, ist die Absonderung 
kaum nennenswert — zwei bis drei Tropfen in der Minute; 
dieses ist auch begreiflich, denn der Hund hat seit 15 Stunden 
nichts gefressen. Ich führe dem Hunde durch die Sonde 150 ccm 
V« prozentiger Salzsäurelösung in den Magen ein, der Hund bleibt 
vollkommen ruhig und macht in keinerlei Weise Protest gegen 
unser Vorgehen. 2 bis 3 Minuten nach dem Eingiessen bemerken 
Sie, dass die Tropfen häufiger fallen. Wir zählen jetzt schon 
25 Tropfen in der Minute, dabei wird die Absonderung noch immer 
stärker. Um den Gedanken auszuschliessen, dass hier das Wasser 
oder überhaupt die Einwirkung eines Fluidums als En*eger diene, 
bringe ich dem Hunde 500 ccm Kalkwasser bei und Sie sehen, 
dass sich die Sekretion nicht nur nicht verstärkt, sondern im Gegen- 
teil rapide schwächer wh'd und beinahe ganz aufliört. Die starke 
Wirkung der Säure auf die Bauchspeicheldrüse ist eines der aller- 
beständigsteu Fakten in der ganzen Physiologie des Pankreas. 
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Die Säure ist ein so mächtiger Erreger der Bauchspeicheldrüse, 
dass man durch sie, wie durch kein anderes Mittel, die Thätigkeit 
der Drüse forcieren kann. Deshalb ist auch bei uns im Labo- 
ratorium die Säurewirkung ein Prüfstein des normalen Zustaudes 
des Yerdauungskanals geworden. Um die Intensität der saft- 
treibenden Wirkung der Säure zu zeigen, führe ich ein Beispiel 
aus der Arbeit von Dr. Dolinski an, der diese Frage unter- 
sucht hat. 

Der Hund ist vor 22 Stunden gefüttert worden; es besteht 
keine Sekretion mehr. Es werden 250 ccm Salzsäure von der Aci- 
dität des Magensafts durch die Sonde in den Magen gegossen; 
die Saftmenge wird alle 5 Minuten verzeichnet: 
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In der 1. Stunde 82,5 ccm In der 2. Stunde 14,8 ccm 

Hierauf werden 250 ccm Wasser eingegossen; während 
30 Min. erfolgt keine Sekretion. Darauf werden noch einmal 
250 ccm derselben Salzsäurelösung eingeführt, und die Saftmenge 
in Intervallen von 10 Min. registriert: 
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Ein besonderer Unterschied in der erregenden Wirkimg ver- 
schiedener Säuren Hess sich nicht nachweisen. Es wurden unter- 
sucht: Phosphorsäurc, Zitronensäure, Milchsäure und Essigsäure. 

Die Beständigkeit und Intensität der Säurewirkung lassen sie 
als höchst bemerkenswertes^ ja ausschliessliches Faktum erscheinen. 
Es kam uns daher unwillkürlich der Gedanke, dass wir in der 
Säure den spezifischen Erreger der Bauchspeicheldrüse gefunden 
hätten. Es fiel uns sogleich ein, dass ja der normale Magen- 
inhalt eine saure Reaktion besitzt, und dass diese saure Reaktion 
als Bindeglied zweier benachbarter Abteilungen des Verdauungs- 
kanals dienen könne. Alle diese interessanten und wichtigen Ver- 
mutungen nmssten experimentell geprüft und begründet werden. 
Vor allem wurde die Wirkung steigender Konzentrationen Salz- 
säure (von 0,05 bis 0,5^/o) geprüft; hierbei ergab sich das folgende 

Resultat : 

Es wurden in den Magen 250 ocm Salzsäure 

von folgender Konzentration gegossen: 
0,5<>/o 0,1% 0,05^0 

70,8 ccm — — 

79,5 „ 25,7 ccm — 

82,5 „ 26,8 „ 20,5 ccm 

89,4 „ 32,5 „ — 

Wir dürfen überzeugt sein, dass wir bei der Anwendung 
der 0,57o Säure noch nicht den höchsten Grad der Drüsen- 
thätigkeit eiTeicht haben. — Andererseits ist, soweit man nach 
einigen nicht systematisch dui'chgeführten Versuchen urteilen kann, 
die Empfindlichkeit des Pankreas ungefähr gleich gross, wie die 
Empfindlichkeit unseres Geschmacksapparates, denn eine Flüssig- 
keit, die noch eben sauer schmeckt, wirkt auf die Bauchspeichel- 
drüsen noch deutlich en-egend. Schon die Proportionalität und 
grosse Empfindlichkeit der Säurewirkung bestärkten uns in der 
Annahme, dass die Säure nicht als gewöhnlicher und allgemein 
giltiger Erreger, sondern als spezifisches Reizmittel des Pankreas 
auftrete. Dieser Schluss wii'd um so wahrscheinlicher, als dieselbe 
Säure den Magendrüsen gegenüber vollkommen unwirksam bleibt. 
Wir besitzen jedoch noch überzeugendere Versuche, Wir haben oft 



In 1 Stunde 

wurde Bauohspeiohel 

abgesondert: 



(Prof. Seh iroki i-h) cinoraeits dio Wirkunf; sdUiliiT R('iziiiitt(.il 
wie Pfeffer und Senf, und andererseits die WL-kung der Säure mit- 
einander verglichen. Bei den erateren konnten wir keine 8pur 
einer dio Drüse eiTogenden Wirkung wahrnehmen. Ea wurden 
Dekokto roten I'feffers und Misehungon von Wasser und Senföl 
von solcher Stiirke angewandt, dass sie eben vom Verdauiinga- 
kanal ertragen werden kannten, ohne dusa das Tier mit Er- 
brcohen darauf reagierte. Auf der Zunge verursachten diese 
Flüssigkeiten ein deutliches Brennen, Jedoch war nicht das geringste 
Anzeichen einer Reizwirkung auf das Pankreas zu seilen, während 
schwache Säurelosungen den Bauchspuichel sogleich und aus- 
nahmaloa trieben. Die Versuche Dr. (ro 1 1 lieb 's ^). ilio mit 
denselben Stoffen. Senf und Pfeffer, an Kaninchen angestellt 
wurden und den unaeron entgegengesetzte Resultate ergeben balCen. 
mflsaen anders aufgefitsat werden, als sie der Autor deutet. Offen- 
bar lag hier, dank den zu grossen Gaben der betreffenden Stoffe, eine 
Zerstörung der Sfhleimhaut vor, und e» wurden die centripetiüen 
Nerven selbst und nicht ihre [leripheron Endigungen gereizt, welche 
ja allein eine spezifische Erregbarkeit besitzen. — Mir scheint, daas 
diese Daten vollkommen genügen, um die Frage, ob die Säure 
ein apezifischer Erreger des Pankreas sei. bejahend zu beant- 
worten. Eine logische Folgerung hiorana war die weitere Voraua- 
sctzung, dosa der Mageninhalt schon deshalb die Bauchspeichel- 
drüse erregen müsse, weil er eine saure Keaktien besitzt. Es 
war natürlich nicht schwer, diese Voraiiaaetzung zu prüfen. Zu- 
erst überzeugten wir uns davon, doas roiner Magensaft ein ebenso 
starker Erreger der Bauchspcicheldrüso ist. wie eine SalzsUitre- 
lOsnng von gleicher Acidität. Lösungen verschiedener Arten von 
Zucker, Ton Pepton, von Eiwciss erwiesen sich bei Einführung 
in den Magen nur dann als Erreger der Pankreasdrüse, wenn 
sie eine stark saure Keaklion besassen; bei neutraler, oder gar 
bei alkalischer Reaktion kam ihre aufttreibendu Wirkung der lies 
Wassers gleich oder war noch geringer. IJesondors überzeugend 
musatc unsere Deduktion dann werden, wenn es gelang, die saft- 
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12 Uhr 53 Min. 


12 „ 


54 . 


12 . 


59 , 


^ V 


4 „ 


^ V 


8 „ 


^ V 


10 „ 


^ V 


15 „ 


■*• "^ 


20 , 


1 ^ 


25 „ 



Um 12 Uhr 50 Min. werden 100 ccm derselben Salzsäure- 
lüsung in den Magen gegossen 

. . ccm Saft 
. . 0,75 ^ ^ 

7,75 ^ ^ 

* • ^y^ ^ T* 

Ausserdem haben wir (Dr. Popielski) einen Hund be- 
sessen, bei dem der Magen im Pförtnerteil quer durchgeschnitten 
war, in die sich ergebenden Hälften waren bei der Vernährung 
Fistelröhren eingestellt worden. Wenn man nun Säure in den 
Hauptmagen goss, so blieb das Pankreas in Ruhe, hingegen rief 
die Einflössung von Säure in den Pförtnerteil eine Absonderung 
von Bauchspeichel hervor, jedoch nur dann, wenn die Säure ins 
Duodenum übertrat. Hiermit steht in Einklang, dass die Abson- 
derung des Pankreassaf tes stets wellenförmig verläuft, offen- 
bar im Zusammenhang mit dem Übertreten des sauren Speisebreies 
in den Darm. 

Man müsste ein grosser Freund gezwungener Annahmen 
sein, wollte man an eine andere Wirkung der Säure auf das 
Pankreas, als an eine reflektorische, denken. Wir wollen hier 
noch einmal hervorheben, dass wir beim Pankreas der Notwendig- 
keit gänzlich enthoben sind, ein unmittelbares Eindringen der 
Nahrungsmittel in das Driisenluraen in Erwägung zu ziehen. 

Sodann bleibt uns noch die interessante Frage übrig, wie 
wir das Faktum der Säurewirkung selbst erklären sollen. Die 
Säure ist, wie wir schon gesagt haben, das Bindeglied zwischen 
Magen- und Darmverdauung. Dies ist natürlich ein unbestreit- 
bares Faktum, doch warum dient als Bindeglied eben die Säure, 
und nicht etwas anderes? Natürlich können wir jetzt noch nicht 
beanspruchen, diese Frage wissenschaftlich zu lösen; wir dürfen 



blos finip;D VoraussutziiuffcD iuiHS[ii-L'ch(!ii. Wie bekannt, wii'lvoii 
die Paiikreasfermpntf ani bimsten bei ulkalinchor Roaktion, \m 
achwiich Hiiurer ist ihr« Wirkung schon schwädusr uud wini bi-i 
einigermassoii bedotiteuden Säurpgradim gleich Null. Deshalb 
kann man sich vonttellen. dastt di>r PaiikroaHHaft, der diir^'h dii^ 
Ua^enRäuTH getrieben wird, sie dun'h aoin Alkali neuttaliBiert und 
»ich dftditroh eine gt^eignetu Reaktimi scbafFt. Zu gleicher Zeit 
schützt sich hierdurch dor l'tiukreaHsaft vor der zerstörenden 
Wirkung des Pepsin», denn die Neutralisation ist diesem Ferment« 
vronig zuträglich. Dor l'ruchtbriugftnde Gedanke B r ii r k e ' b , 
dtiss die Gallo die Pop sin Verdauung im Duodomini siatiert und 
günstige Bedingungeu für die Darmverdauung schafft, kann also 
auch auf den Pankrcaasaft übertragen wcrdeu. Oleichneitig liegt 
aber noch eine andere Deutung dieacr Verhältnisse nahe. In 
einer bpsnudereu, noch nicht recht hegreiflichen Absicht wird der 
Mügcnsaft als äusserst knuzcntricrte Lösung Tim Salzsäure sezer- 
niort; diese Baksäure wird, wie die Phy8i(dogie gogenwärtig iolirt, 
ans dem Ohlornatrium des Blutes bereitet; dadurch entsteht im 
Biuto ein Überschus« von Alkali, und dieses nmss, vnn die 
chemische Integrität dos Blutes zu walireu, aus dem (Jrganiamus 
entfernt werdeu. Die Salzsäure jedoch würde nach Erledigung 
ihrer Aufgaben im Verdauungskanal wieder zur Resorption kommen 
und dadurch ihrerseits zu einem starken Sinken der Blutalkalcscouz 
führen. Somit wurde die Blutalkalescenz während der Verdauung 
grosse Schwankungen nach beideu Richtungen hin vollführou; die 
Blutalkalescenz ist jedoch, wie wir wissen, ein sehr wichtiger 
Kaktor der chemischen Prozesse iiu Orgoniaiuun. Diese Schwierig- 
keiten werden leicht beseitigt, wenn man die erörterten Bezieh- 
ungen der Verdanungssäfte in Betracht zieht ; so treibt denn der 
saure Magensaft, gerade seiner Aciditat wegen und ihr proportional, 
den alkalischen Pimkreassaft ; d. h. während dtis saure Element 
des Blutkochealzes in die Pepsindrüsen und von dort in die Magen- 
höhle geht, dient ilas basische Element als Suila licm Piinkreas 
zur Bereitung dos Bauchspeichels. \'nd so treffen die beiden 
Re«tandleile des Chlnrnatriums in dem Dann wieder zusamnien 
lUid regenerieren das Kochsalz. In letzter Zeit ist diese Erklärung 
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durch Versuche von Dr. Walther gestützt worden. Wenn 
die Säure in der That den Pankreassaft unter anderem deshalb 
treibt, weil sie durch sein Alkali neutralisiert werden soll, so haben 
wir mitunter selbständige Veränderungen der Alkalescenz des 
Pankreassaftes zu erwarten, welche vom Fermentgehalt unabhängig 
verlaufen und durch die Acidität des Erregers bestimmt werden« 
Dieses ist denn auch in der That der Fall. Quantitative Bestim- 
mungen des Aschegehalts, sowie Titrierungen der Asche und des 
unveränderten pankreatischen Saftes haben auf einen unbestreitbaren 
Zusammenhang hingewiesen, der zwischen dem En*eger der Sekretion 
und dem Gehalte des Pankreassaftes an anorganischen Stoffen 
besteht. Der Saft, der auf Säurelösungen fliesst, zeigt stets einen 
sehr unbedeutenden Gehalt an organischen, und einen maximalen 
Gehalt an anorganischen Bestandteilen, sodass die Menge der 
letzteren zwei- bis dreimal grösser ist, als die Menge der ersteren; 
er zeigt eine sehr hohe Alkalescenz, sowohl der Asche, als auch 
des Saftes selbst. Hierbei hat die Schnelligkeit der Absonderung 
keine entscheidende Bedeutung: der „Säuresaft" behält seine 
charakteristischen Eigenschaften bei, auch wenn die stündlich 
sczcrnierten Saftmengen verschieden gross sind. Dieses Faktum ist 
den früher beschriebenen vollkommen analog. Wie wir früher in der 
ersten Vorlesung gesehen haben, dass sich die Fermente des Saftes 
der Art der jeweiligen Speise anpassen (beim Brot wurde das 
Stärkeferment, bei der Milch das Fettferment vermehrt gefunden), 
ebenso wird hier für die Säure des Erregers Alkali angehäuft, 
während die in diesem Falle unnötigen organischen Bestandteile 
ausserordentlich reduziert werden. Jedoch ist der Saft, der auf 
Säure ergossen wird, niemals seiner fermentativen Eigenschaften 
völlig beraubt ; dies weist darauf hin, dass die erörterte Beziehung 
blos eine bedingte Bedeutung besitzt: der Saft ist also immer 
zur Verdauung von Speisen, und niemals blos zur Neutralisation 
von Säure berechnet. 

Durch die Untersuchung der Alkalescenz werden wir wahr- 
scheinlich bald im stände sein, in dem allgemeinen Saftstrom des 
Pankreas den Teil abzugrenzen oder zu erraten, der durch die Säure 
bedingt ist, oder anders gesagt, zu wissen, ob bei der Erregung 



ik>r jewoiligeu Hankroftssükretion Säiiro mitgespielt hat. Hu 
erwios sieh, ibias der „FlfistihsB.ft"' iler oratcn StuodeD, der nach 
FImcIigeiiuss ai'xoniii'rtp Bauthspeichd. seinen iinurganischen Be- 
ittaudteiltni iiai:h dem Säiiresaft sehr iialic koiiniit. Dies liormouiert 
vortrefTIicli ilainil, das« in den ersten Stunden uaeli FleistdigenusM 
e.iuo selir starke Sekretiou ton Magensaft atattfindet, dessen SSure 
Jnnn niieh als Haii|ilCTreger des {innkreatischeii Saftes ersclioinl. 
AJh stÄrkater Erreger des neurn-Hekreteri sehen Apparates der 
I'unkniRsdritsc hat sich somit ein Niclit-Nalirungsmittel. die Säure, 
hflniasgoatelit. Dies aohJiesat jttdoch die Mögliidikeit nicht nua, 
ditita aiieli andere Krroger wirksam sind, die entweder mit den 
Errogern der Magendrüsen identisch, oder, da das Gebiet der 
Ferment Wirkung des Faiikreassaftes weiter ist, von ihnen ver- 
schieden !>iud. Deshalh drängte sich uns ilie natürliche Frage 
auf, ob nicht Stärke und Fett ebenfalls Erreger des Pankreas 
seien, denn der Bauehapeieliel hiit ja ajtezielle Beziehungen zu dieaen 
Stoffen. So weit unsere Versuclie reichen, konnten wir uns von 
einer erregeuden Wirkung der Starke nicht überüeugen. Stärko- 
kleiMtur verschiedener Konzeutration trieb den Saft nicht energischer, 
als Wasser allein. Dieser Gegenstand bedarf noch der weiteren 
flearbeitnng, denn e^ ist sehr möglich, dasa irgend eine feine 
Bedingung der Stärkewirknng vorläufig nnnern Augen entgeJit. 
Vielleicht jedoch geht anch hier, wie beim Magensaft, nur eine 
trophisch« Wirkung von der Stärke aus; d. h. es wird, wie wir 
in der zweiten Vorlesung sahen, nur die Menge des Formenles 
vermehrt, ohne dnas dadurch die Menge des Saftes wächst. Einige 
Vtjrsuohc von Dr. Walther geben dieser Voranasetzung eine 
faktiflcho UrundlagG-. wenn er »einen Hund mit Brot fütterte, so 
beaass der Bauehspeiehel eine viel grössere starkelösende Wirkung, 
ab der Saft, welcher in einer entapreohenden Sekretionsperiode, und 
init gleicher stiindllcber Geschwindigkeit, jedoch nach Fleiach- 
gDBuaa, fihgesondert wurde. Ea ist besonders interessant, dass 
sifh in denselben Saftproben das Fettferuicnt gerade umgekehrt 
verhielt : der Fleiacbsaft entfaltete eine grössere, der Brotsaft eine 
geringere fettspaltende Wirkung. — Endlich ist die Möglichkeif 
niebt Kuageaehlusseu. duas der Verlauf der Stärkeverdauung iin 
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irgend eine andere Bedingung, z. B. an die beständige Ent- 
wicklung von Milchsäure aus den Kohlenhydraten der Nahrung 
gebunden ist. Vielleicht liegt gerade hierin die Erklärung dieses 
physiologisch-chemischen Faktums, dessen Sinn und Bedeutung 
bis jetzt noch wenig aufgeklärt sind. Die Wissenschaft hat ja 
noch nicht versucht, und konnte es bisher auch nicht wagen, 
zur Synthese der realen Verdauung zu schreiten, d. h. die oft 
widerstrebenden Interessen aller Nalirungsstoffe untereinander, so- 
wie diejenigen des Verdauungskanals und des Gesamtorganismus, 
zu vereinigen. Hier bitte ich an die Beziehungen des Fettes zur 
Magenverdauung und an die wahrscheinliche Bedeutung der Säure- 
wirkung zu denken. 

Viel positiver und einfacher fielen die Versuche über die Be- 
ziehungen^des Fettes zur Bauchspeicheldrüse aus. Schon die blosse 
Zusammenstellung bekannter Thatsachen lässt es in hohem Grade 
walirscheinlich erscheinen, dass das Fett ein selbständiger Erreger 
der Bauchspeicheldrüse ist. Das Fett hemmt die Absonderung des 
Magensaftes, also können wir normalerweise beim Fett keine 
mittelbare Erregung des Pankreas durch Säure voraussetzen. 
Dr. D 1 i n s k i goss seinen Hunden durch die Magensonde flüssiges 
Ol in den Magen und beobachtete konstant eine mehr oder weniger 
beträchtliche Absonderung von Pankreassaft. Bei der starken 
Hemmungswirkung des Fettes auf den Magensaft bot uns die 
Beständigkeit dieser Resultate eine gute Gewähr, dass wir es hier 
in der That mit einer direkten Wirkung des Fettes auf das Pan- 
kreas zu thun hatten. Dennoch hätte man bei grosser Skepsis 
einwenden können, es habe sich saure Flüssigkeit bereits vor 
unseren Versuchen in dem Magen angehäuft, oder, wie wir ja 
früher selbst geäussert, eine starke psychische Erregung habe die 
Hemmungswirkung des Fettes überwunden. Doch hier ist ein von 
Dr. Da maskin angestellter Versuch, der selbst den strengsten 
Anforderungen entspricht. Unser vollkommen gesunder Hund, der 
zwei Fisteln — eine Magen- und eine Pankreasfistel — hat, ist 
20 Stunden vor dem Versuch zuletzt gefüttert worden. Unter der 
Mündung des Ausführungsganges ist ein Metalltrichter mit einem 
kalibrierten Cy linder befestigt. Die Magenfistel ist durch einen 
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durchbohrten Korkstopfen geschlossen und steht mit einem Gummi- 
schlauch und Trichter in Verbindung ; der Trichter ist in geeigneter 
Höhe aufgehängt und enthält 110 bis 115 ccm Fett. Dem Vorbin- 
dungsschlauch ist ein T-Rohr eingeschaltet, dessen unparer Schenkel 
ebenfalls mit einem Gummirohr armiert ist. Im Anfang des Ver- 
suchs sperrt eine Mohr'sche Klemme den Gummischlauch zwischen 
Trichter und T-Rohr ab, sodass das Ol den Trichter nicht ver- 
lassen kann. Der Schlauch, der an das freie Ende des T- Rohrs 
angesetzt ist, bleibt offen, sodass der Mageninhalt frei nach 
aussen abiliesst. Oft sezerniert im Beginn des Versuchs der 
Magen eine klare, saure Flüssigkeit, — natürlich ist dieses 
psychischer Magensaft; seltener enthält der Magen nur ein 
wenig alkalischen Schleim. Der Experimentator isoliert sich mit 
seinem Hunde in einem separaten Zimmer und wartet ruhig ab; 
das Tier verliert nach und nach die Hoffnung, etwas zu fressen 
zu bekommen, und schläft schliesslich vor Langeweile ein. Der 
Experimentator wartet bis zum Aufhören der sauren Sekretion aus 
dem Magen, schliesst dann vorsichtig die Klemme des Ausflussrohrs 
und öffnet die Klemme des Öltrichters. Während früher, solange 
der Magen geöffnet war, entweder gar keiner, oder höchstens 
0,5 bis 1,0 ccm Pankreassaft in 15 Minuten sezerniert wurde, 
verstärkt sich jetzt, 3 bis 5 Minuten nach dem Einfliessen des 
Öles, die Sekretion ganz deutlich und erreicht nach 15 bis 
30 Minuten eine Intensität von 7 bis 10 ccm in 15 Minuten. Hier- 
bei sammelt sich in dem unteren Gummirohr nur ein selir geringes 
Quantum alkalischen Magenschleims an. Folglich findet die Ab- 
sonderung von Pankreassaft unter dem Einfluss von Fett selbst 
dann statt, wenn im Magen jede Spur eines sauren Inhalts fehlt. 
Zuweilen wurde der Versuch in folgender Weise abgeändert: 
15 bis 30 Minuten nach Einführung des Öles wurde die Klemme 
des unteren Gummischlauches gelüftet und der Mageninhalt nach 
aussen entleert. Meistens waren es 15 bis 20 ccm Ol und 3 bis 
5 ccm alkalischen Schleims. Auch weiter fliesst dann Schleim in 
kleinen Portionen und mit Öl untermischt ab. In anderen Ver- 
suchen wird früh oder spät zusanmien mit diesem Schleim auch 
Galle, oder häufiger gallig gefärbte Flüssigkeit, aus dem Magen 
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entleert ; diese Flüssigkeit reagiert alkalisch, enthält suspendiertes 
Fett und wird offenbar antiperistaltisch aus dem Darm in den 
Magen befördert. Nichtsdestoweniger wird während dieser ganzen 
Zeit reichlich Pankreassaft aus der Fistel abgesondert. Die mit- 
geteilten Beobachtungen schliessen den naheliegenden Gedanken 
aus, dass in dem Darm durch schnelle Spaltung des Fettes eine saure 
Reaktion entstehe, dort vorherrschend werde und nun als Erreger des 
Pankreas fungiere : der Darminhalt zeigt vielmehr im Verlauf von 
einer Stunde und auch länger keine Spur einer sauren Reaktion. 
Die Versuche geben uns das Recht zu folgern, dass das Fett 
ein selbständiger Erreger der Bauchspeicheldrüse sei. Die Ver- 
suche von Dr. Walther gehen noch weiter und thun un- 
zweifelhaft dar, dass das Fett nicht nur selbständig die Absonde- 
rung des Bauchspeichels anregt, sondern auch zu einer Ver- 
mehrung des fettspaltenden Fermentes im Pankreassafte führt. In 
den ersten zwei Stunden nach Milchgenuss wird ein Saft geliefert, 
der ungewöhnlich reich an fettspaltendem Ferment ist; wird 
jedoch die Milch durch Filtration ihres Fettgehaltes beraubt, so 
zeichnet sich der Saft, ohne die Ergiebigkeit und den Verlauf 
der Sekretion zu ändern, durch sein relativ sehr geringes fett- 
spaltendes Vermögen aus. Wenn man jedoch das Milchfiltrat 
wieder mit Fett vermengt, gleichsam also die Milch synthetisch 
rekonstruiert, so wächst im Pankreassaft das Fettferment zur 
frülieren, den Milchsaft charakterisierenden Höhe. 

Was nun den Angriffspunkt der Fettwirkung betrifft, so 
können wir auf Grund der angeführten Versuche vermuten, dass 
der Reiz auf die Schleimhaut des Duodenums ausgeübt wird ; wir 
haben nämlich oft eine starke und langdauernde Sekretion von 
Pankreassaft selbst dann beobachtet, wenn der Magen bereits völlig 
fettleer war. Der Mechanismus der Erregung des Pankreas durch 
das Fett bedarf wohl kaum einer besonderen Erörterung. Bei 
der chemischen Indifferenz des Fettes kann man wohl kaum an 
eine Wirkung durch das Blut denken. Wohl aber kann das Fett die 
peripheren Endapparate en*egen, die speziell darauf angelegt sind, 
auf alle möglichen Einflüsse: chemische, mechanische u. dergl. 
mehr zu reagieren. 



Ich »-ill hier einigi- Boiiirrkiingen eiufl echten. Üoi den oben 
besehriobenou Versuchen mit dein Öle Hiesst, wie genngt, 1 bis 
2 Htuuileu lang aus dem Magou eine einulBidnsaitige Flüssigkeit 
ult. Vax Faktum bringt den Eindruck hervor, als ob auch dax 
Duodenum einen ebcaso abgegrenzten llolilmuni hildo. wie der 
Magen, und als ob der Inhalt dieses Hohlraums bestnudig vun einem 
Ende auni anderen getrieben werde. In unserem Falle besteht 
dioaor Inhalt aus Fett, ilas mit den darauf einwirkenden Rea- 
gentieji — Oalli- mid Pankreassaft — venneugt ist und unrtir 
ihrem Fiinflus» omulgiort und gespalten wird; in der Thnt wird 
denn auch nach 1 bix 2 Htunilen die emulgierte Flüsaigkeil sauer. 
Bei leei'eni Magen mag sieh die Duodenulhühle auf Kosten desselben 
erweitern. — Die zweite Bemerkung bezieht siüli auf den Sclilaf 
der Tiere während des Vei'suchs. Wie ich schon bemerkt habe, 
ftbt der Schlaf nicht den geringsten Einfluss auf die sokretoriadie 
ArhHt der Mageudrüsen aus. HinHichtlich der BauchMpfichel- 
drüse ist jedoch vor einigen Jahren aus unserem Labmaterium 
die kategerieehe Behauptung her>'orgcgangcn, dass der Hehlaf die 
Absonderung des Pankreiuisaftes nahezu aufhebe, selbst wenn 
dieselbe in vollem Gange gewesen sei. Weitere Beobachtungen 
habeu goaeigt, dass dies ein Irrtum war. Die Entstehung des 
Fehler« ist nicht uninteressant. I>er Autor, der die betreffende 
Behauptung machte, war anseheinend in vollem Hecht : beim Ein- 
schlafen des Hundes fiel die Ahsunderung sehrotf ab und sank bis 
auf den Nullwert. Weshalb abcrV Ausser dem /usammeuhaDg, 
den der Autor annahm, konnte noch ein anderer, rein Susaerlicher 
Kotmex zwischen dem Einschlafen des Tieres und deiu Versiegen 
des flaftdusaes hestiuiden haben, beispielsweise der ffdgende: Hei 
uns werden die Jlunde in ihren (lestellen in bosundf»» Leder- 
gsmasclien — wir nennen sie Stiefel — eingeschnallt. Wenn nun 
der ilund einschläft, «o nimmt er naturgcmäss ein« passive Hteliuug 
ein. lässt seinen Körper in den Kiemen der Stiefel hängen; hier- 
Iici wird die Hautdecke anders gedehnt und an vieleu Stelleu aus 
ihref gcwrihuliclien I-age verschoben. Wie leicht kann dann der 
Auatftltrungsgang der Bauchspoiclieldrüse. der durch die Hautdecke 
hindurch geht, geknickt und gedrückt werden, und so kommt ein 

■■•n In«. Vrnlaiiuns*<lrll>iii, II 
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präziser, wenngleich rein äusserlicher und zufälliger Zusammenhang 
zwischen dem Schlafe des Hundes und der Absonderung des Bauoh- 
speichels zustande. Dieses Faktum legt ein übrigesmal davon 
Zeugnis ab, dass man 'bei der Ausführung physiologischer Versuche 
fortwährend selbst auf die kleinsten Details achten soll. 

Jetzt wollen wir zu anderen Erregem übergehen, die sich bei 
der Sekretion des Magensaftes wirksam gezeigt haben: sollten sie 
nicht auch beim Bauchspeichel wirksam sein? Hierher gehören 
die psychische Erregung, das Wasser und die Extraktivstoffe. 
Theoretisch könnte man sowohl eine bejahende, wie auch eine 
verneinende Antwort befürworten. Wenn das Appetitgefühl und 
das Wasser notwendig sind, um den Beginn der Magensekretion 
zu sichern, so könnte ja dasselbe auch für den Bauchspeichel der 
Fall sein, obgleich ja dessen Absonderung im wesentlichen von 
der Magenverdauung (durch die Säure Wirkung) abhängig ist. Bei 
einer Erkrankung des Magens würde aber die Bauchspeicheldrüse 
ohne Haupterreger bleiben ; dennoch kennen wir pathologische Zu- 
stände, wo die Salzsäure monatelang im Magensaft fehlt und 
die Verdauung trotzdem im ganzen leidlich von statten geht. Um 
also der Bauchspeicheldrüse eine grössere Selbständigkeit zu 
sichern, mussten wir geneigt sein, die Wirksamkeit der oben 
genannten Erreger anzuerkennen. Die Entscheidung liegt bei den 
Fakten. Wir haben, diese Frage mit Absicht bis aufs Ende der 
Vorlesung aufgeschoben, da ihre Lösung mit früher konstatierten 
Verhältnissen eng zusammenhängt. Die Versuche, welche die 
speziellen Erreger des Pankreas betreffen, sind, wie wir gesehen 
haben, sehr einfach ; ganz anders liegen die Dinge bei denjenigen 
Agentien, die zugleich Erreger der Magensekretion sind. Sie 
werden nämlich durch die Säure des Magensaftes natürlich auch 
mittelbare Erreger des Pankreas sein, doch liegt hierin noch keine 
Lösung der Frage. Es ist notwendig aufzuklären, ob sie nicht 
auch selbständig, direkt, unabhängig von der Acidität des Magen- 
safts, wu-ken können, und dieses ist wahrlich nicht leicht. 

Dr. Euwschinski hatte schon längst gezeigt, das^^as 
Necken eines hungrigen Tieres durch Vorweisung von Nahisung 
zuweilen eine sehr energische Absonderung des Bauchspeichels 
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hervorruft. Seine Schlussfolgerung jedoch, die damals vollkommen 
berechtigt war, dass die Nerven des Pankreas auf psychischem 
Wege erregt werden, bedarf jetzt offenbar einer neuen Prüfung: 
haben wir es hier nicht mit der erregenden AVirkung des Magen- 
saftes zu thun, der sich im Magen unter dem Einfluss des 
psychischen Momentes angesammelt hat? Es war notwendig, den 
Versuch in einer Form zu wiederholen, welche die Vermittlung 
der Säure ausschloss. Im Anfang hatten wir unsere Hoffnung 
auf ein kompliziertes Operationsverfahren gesetzt: wir machten 
einem Hunde die Ösophagotomie und legten eine Magen- und 
Pankreasfistel an. Wir unterwarfen dann einen solchen Hund 
der Scheinfütterung bei offener Magenfistel und konnten 
hierbei das Eintreten oder eine Verstärkung der Pankreassekretion 
beobachten. Das Resultat dieses Versuches ist jedoch zweideutig, 
es wäre nur dann entscheidend gewesen, wenn bei unserer Ver- 
suchsordnung kein Saft geflossen wäre. Jetzt jedoch konnten 
wir wiederum verschiedene Voraussetzungen machen. Es mochte 
ja auch bei geöffneter Magenfistel ein Teil des Magensaftes 
in das Duodenum gelangt sein. Jedoch es bot sich ein neuer 
Weg zur Entscheidung der Frage dar : die Bestimnmng der Latenz- 
periode der Scheinfütterung für das Pankreas. Die Latenzperiodo 
der Magensaftsekretion ist beim Hunde, wie ich schon gesagt 
habe, nach der Richtung des Minimums scharf begrenzt, sie ist 
niemals kürzer, als 4'/^ Minuten. Der Bauchspeichel hingegen 
beginnt 2 bis 3 Minuten nach Einführung dfes Erregers, z. B. 
einer Säure, zu fliessen. Auch bei den Neckversuchen verstärkt 
sich die Sekt^tion gewöhnlich schon 2 bis 3 Minuten nach Beginn 
des Poppens. Dieses scheint mir für eine unmittelbare Einwir- 
kung des psychischen Momentes auf die sekretorischen • Nerven 
der Bauchspeicheldrüse zu sprechen, wie sie schon längst für 
das Centrum der sekretorischen Magennerven konstatiert ist. Hier- 
mit hängt wahrscheinlich auch eine Erscheinung zusammen, die 
man oft beobachten kann, wenn man die Absonderung des Pan- 
kreassaftes bei einem hungernden Tiere verfolgt: nach einem 
kolleitti'den Geräusch in der Bauchhöhle tritt oft eine mehr oder 
minder starke Sekretion ein, wobei jedoch die Magendrüsen ganz 
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in Riiho liktilipn. Man kann sich vorstellen, dass ein flüchtipca 
Verlangen nach Speise die O^fntren der niutoriBchen Nerven des 
Diirui^ und der Bekretoriaehcn des l'ankreas leicht in Funktinn 
aetzt, zur RrTe^wng der trägeren Magonabsonderung (sip hat ja 
auch eine längere Latenzjieriode) JG<lfich ungenügend i»t. Es 
ist ausserdeni möglich. dasB das Zentrum der Pankrcftsnerven, ein 
zum Darmantoil der VcnlauungBorgane gehörig, mehr oder weniger 
eng mit dem Centrum der nKitorischon Dannnen-en asBOÄÜert ist. 
Die psychisehe Erregung der Darmbewegungen ist aber ein all- 
bekiinntes Faktum und Bpridiwürtliüh geworden, wenn man z. B. 
sagt, dass es bei Starkem Hunger im Msgnn knurre. Jedeofalb 
mu38 die Frage von der psychischen Erregung des Pankreas nuch 
weiter bearbeitet werden. 

DicBfilbpn Fragen, wie bei der psyiihischen Erregung. Iiaben 
wir auch hinsichtlich der Beziehungen dea Wassers zum Pankreas 
zu beröiik sichtigen. Wenn man Wasser in den Magen eingiesst, 
so treibt es den Pankreassaft. WesbaUi jedoch? Weil es selbständig 
die Drüsen erregt, oder weil es vorher durch den Magensaft an- 
gesäuert ft-irdV Bei den Versuchen, die diese Frage entscheiden 
Bellten, wurde dieaelbi)- Methode, wie beim Fette, angewandt 
(Dr. Damaskin). Wenn man einem Hunde, olme dass er es 
merkt und bei ruhenden Magendrüaen, 150 cem Wasser in den 
Magen giesst, so siebt man nach 2 bis 3 Minuten die Absondenin);; 
des pankieatischen Saftes beginnen oder deutlich stärker werden. 
Wartet man noch 1 bis 2 Minuten und entleert dann den Magon. 
MO findet man gewöhnlich noch etwas Wasser, oder vielmehr eine 
neutrale, resp. alkalische Flüssigkeit vor. Zuweilen dauert die 
Absonderung des Pankrcassaftes auch nach der Entleerung de» 
Magens noch einige Zeit lang fort, obgleich es irn Magen über- 
haupt zu keiner Saftsekretien kommt, oder die Sekretion doeh 
nii'ht vor 10 Minuten beginnt. Die Sehhissrolgening ist klar und 
einwandsfrei: das Wasser ist ein welhstündiger. direkter Errcyer 
de» Innervationsapparates des j'ankreaa. 

Endlich die letzte Frage : wie wirken die chemischen Ert^cr 
der Mugendrüsen, z, B. diejenigen, welche wir in den Extniktiv- 
stüffen des Fleiselics gefunden habenV Die entsprechenden Vor- 
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suche wurden ebenso angeordnet, wie die Versuche mit reinem 
Wasser» und ergaben auch das nämliche Resultat : nach der Ein- 
giessung von Fleischextraktlösung begann die > Absonderung ebenso 
schnell, wie nach Wasser, und war keinesfalls ergiebiger. 

Wenn wir nun das Facit der mitgeteilten Thatsachcn ziehen, 
so können wir sagen, dass es einige Erreger giebt, die den Magen- 
drüsen und dem Pankreas gemeinsam sind; dies sind vielleicht 
das psychische Moment, das leidenschaftliche Verlangen nach 
Speise, und sicher — das Wasser. Dann, aber haben beide 
Organe ihre speziellen Erreger: die Magendrüsen die Extraktiv- 
stoffe, und das Pankreas — Säure und Fettei- 

Wir müssen noch einige Zeit bei den Hemmnngserscheinungen 
verweilen, die sich in besonderen Fällen in der Thätigkeit der 
Bauchspeicheldrüse kundthun. Wie wir schon erwähnt haben, 
sind Lösungen der Alkalien und alkalischen Salze der Alkali- 
metalle nicht nur keine Erreger des Pankreassaftes, sondern 
sie üben sogar eine hemmende Wirkung aus. Ich werde diese 
Versuche genauer beschreiben. Es wurde die safttreibendo 
Wirkung der genannten Lösungen mit der des reinen Wassers 
verglichen; jedesmal war bei den Lösungen die Absonderung des 
Pankreassaftes bedeutend geringer. Ich teile aus der Arbeit des 
Dr. Becker einige hierher gehörige Zahlen mit. 

• • ■ 

Der Saft wird halbstündlich gesammelt imd registriert: 

250 ocm Wasser 2 g Natr. bioarb. 250 com Wasser 

in den Magen in 250 com Wasser in den 

gegossen: gegeben: Magen gegossen: 

5,6 ccm 4,2 ccm 18,0 ccm 

9,9 „ 0,6 „ 7,3 „ 

6,2 „ 1,0 „ - „ 

Die hemmende Wirkung wurde auch in anderer Form unter- 
sucht, wobei besonders erforscht werden sollte, wie lange eine solche 
Wirkung andauert. Einem Hunde wird durch die Sonde die zu 
untersuchende Lösung in den Magen gegossen. Eine Stunde später 
erhält der Hund seine gewöhnliche Nahrung, und die erfolgende 
Sekretion wird mit der normalen verglichen. Hierbei wurde stets 
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eine bedeutende Verminderung der Absonderung konstatiert. 
Wiederum ein Beispiel aus der Arbeit des Dr. Becker.. 

Die Absonderung wird in stündlichen Perioden registriert. 

Der Hund erhält ^ Stunden Yor der 
1200 com Milch und ^""'^"T^Z'''"'" *^*'' ^'*"'** ^''™°* 
2 Pfund Brot: EsfeSc^-Vrer: "'"« ^«entuck,: 

46.6 com 32,2 ccm 42,3 ccm 

45.4 „ 56,3 „ 62,1 „ 

53.5 „ 21,5 „ 46,4 „ 
18,1 ,, - 15,7 „ 21,4 „ 
22,4 „ 12.0 „ 14,5 „ 

18.7 „ 14,4 , 13,9 „ 
Summa 204,7 ^ Summa 152,1 „ Summa 199,0 „ 

Hier bitte ich daran zu denken, was ich Ihnen in der ersten 
Vorlesung über die Wirkung eines chronischen Sodazusatzes zur 
Nahrung gesagt habe. Ein solcher Zusatz setzt auf lange Zeit die 
sekretorische l^ätigkeit der Bauchspeicheldrüse bedeutend herab; 
es kommt zu ganz ungewöhnlichen Minimalwerten. 

Somit ist die Thatsache, dass einige Stoffe die Pankreas- 
Sekretion herabsetzen, in hohem Grade frappant und verdient 
gewiss unsere Beachtung. Wie wir uns den Mechanismus der 
Hemmung denken sollen, bleibt noch dahingestellt; es ist vor- 
läufig schwer zu entscheiden, ob hier nur eine lokale Einwirkung 
auf die peripheren Endigungen der reflex-vermittelnden Nerven 
vorliegt, oder ob noch eine Einwirkung durch das Blut hinzukommt. 
Dass die lokale Wirkung hierbei jedenfalls nicht unbeteiligt ist, 
wird daraus ersichtlich, dass nicht nur den genannten Substanzen 
eine hemmende Wirkung eigen ist, sondern auch anderen, die 
sich leicht in Wasser lösen, z. B. dem Zucker, wie Versuche von 
Dr. Damaskin gezeigt haben. Man gewinnt den Eindruck^ 
als ob die in Wasser leicht löslichen Substanzen demselben etwas 
von seinen gewöhnlichen Eigenschaften nehmen und es dadurch 
unfähig machen, als lokales Reizmittel zu dienen. ,,, 

Dies sind alle Thatsachen, die unser Laboratorium hin- 
sichtlich der normalen Erreger der Bauchspeicheldrüse gesammelt 
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hat. Wir glaubcu uu» berechtigt, »ie als nmi ^ii Uezoiiluieit, uti- 
ffloich der Gedanke an eine Bpezielle Keizwirkung der Säure und 
des sauren C'hymus aehon vor langer Zeit ausgeüproeboii wurde. 
Jedorh vom blosen Gedanken int es noch weit biä zur klaren und 
präziacD Thütaaehe. Und dasa dieser Gedanke, weil auf keine 
präziae Fakten gegründet, keine Verbreitung gefunden liat, erhellt 
daraus, das» in späteren Arbeiten und Lehrbüchern konstant nur 
von einer Heizwirkung der Speise als Ganzem die Rede ist. 

Ich habe, meine Herren, den faktisehcn Teil meiner Ver- 
lesungen beendet und bin weit entfernt zu glauben, dasa unser 
Gegenstand hiermit seinem Wesen nach erstliöpft sei. Vieles, 
Kehr vieles iiiuss noch errungen werden, bis wir uns zu einem 
endgiltigen Siege auf unserem Gebiete Glück wünschen können; 
das Erworbene ist jedoch sehon deshalb teuer, weil es der künf- 
tigen Forschung als "Wegweiaer dienen kann. Wir haben jetzt 
viel mehr offene Fragen vor uns, als noch vor kurzem; und 
dieser lUnclitum der Fragestellung ist ein Fortschritt der For- 
schung, denn er legt Zeugnis ab ven der Kenntnis eines weiten 
Gebietes, das wir von allgemeinen Gesichtspunkten aus erfasst 
haben und nun zur eingoheuden ücarbeitung teilen wollen. Der 
Fragen sind so viele, dass man sie zur Bespriichung gi'uppieren 
muBs. In der zweiten Vorlesung haben wir die grusse Kompli- 
ziertheit, nebenbei aber auch Beständigkeit und Akkuratesse der 
Arbeit der Magendrüsen und des Pankreas kennen gelernt. Ea 
JBt nun notwendig, jeden einzelnen Punkt dieser komplizierten 
Arbeit zu erklären, wobei die Interessen der einzelnen Nahrungs- 
bestandteile, die Wohlfuhrtsbedingungen des Verdauungskanals 
und des ganzen Organismus berücksichtigt werden aollen. Speziell 
müssen wir auf die Fragen antworten, warum im gegebenen 
Moment soviel, und nicht eine andere Menge Saft sezemiert wird, 
warum er diese und nicht andere Eigenschaften hat, wodurch 
seine (piantitativen und qualitativen Schwankungen die Verdauung 
der Speise befördern, wie sie der Integrität des Verdauungskanals 
und des ganzen Organismus dienlich sind. — An diese Fragen reihen 
sich andere: wie kommen alle diese Schwankungen der Urüsen- 
thlltigkeit zustande? Wir haben oben die Speisen in ihre ein- 
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zelnon Elemente zerkgt und beaprochen, jedoch lange noch nicht 
alle realen Bestandteile in Betracht gezogen. Man muss sie 
natürlich alle kennen lernen und ihre Bedeutung bestimmen. 
Aus der Wirkung der elementaren Bestandteile muss jeder ein- 
zelne Punkt der Absonderungskurve erklärt werden^ die wir bei 
dem Genüsse einer zusammengesetzten Speise beobachten. Um 
diese Aufgabe zu lösen, muss man die erforschten elementaren 
Bestandteile successiv miteinander vereinigen, die Nahrung Schritt 
für Schritt synthosieren und ausserdem die Eigenschaften des 
Saftes in jeder Phase der sekretorischen Thätigkeit einer genauen 
Analyse unterwerfen. Bei einer komplizierten Nahrung wird man 
im Stande sein^ aus den Eigenschaften des Saftes auf den Er- 
reger zu schliessen; so kann man z. B. aus der Alkalescenz des 
Pankreassaftes den Rückschluss ziehen, dass seine Absonderung 
durph Säiu-e veranlasst war. Eine Übereinstimmung der nach 
beiden Methoden — der analytischen und der synthetischen — 
erhaltenen Restdtate bietet die beste Q^währ für ihre Richtig- 
keit. — Natürlich wird die systematische Untersuchung der Ele- 
mente der Nahrung zur Entdeckung vieler ungeahnter Be- 
ziehungen zwischen den NahrungsstoflPen einerseits und den 
Verdauungsdrüsen andererseits führen. Die vollständige Antwort 
auf die beiden Gruppen von Fragen, weshalb und auf welche 
Weise die Drüsenthätigkeit variiere, werden wir erst dann erhalten, 
wenn sich zur Untersuchung der sekretorischen Arbeit eine genaue 
Untersuchung des Inhalts des Yerdauungskanals gesellen wird, 
wenn wir zu jeder Zeit der Verdauungsperiode und für jeden 
Punkt des Magendarmkanals genau wissen werden, wo sich ein 
gegebener Bestandteil der Nahrung befindet, und welchen Ver- 
änderungen er in jedem gegebenen Moment unterworfen ist. — 
Die letzte Gruppe von Fragen betrifft einerseits die Wirkung der 
elementaren Nahrungsbestandteile, d. h. die Lehre vom Angriffs- 
ort, der Wirkungsart und den Kombinationsergebnissen der lokalen 
spezifischen Erreger, andererseits aber den Verlauf der centralen 
Innerv'ationsvorgänge, die ja nicht nur durch Lnpulse von der 
Peripherie des Verdauungskanals, sondern auch durch Einflüsse 
anderer Organe bestimmt werden. Natürlich sind die Fragen 



iliüaer oinaulceD Gruppt-ii aufs Tna^Btt» mitemander verflnditen. 
Es ist vors ländlich, dass tlieao Fragen auc.li für dk'jcnigen Knak- 
tivü dos VurduuiiDgskaiials Gpltung' besitzen, die, wie die OaÜc 
und der Darinsaft, nicht in dem Rahmen unserer Darntellunp 
l'latK gffimden tiaben, da ilire Phyaiiiliigiy von dem in diesen 
Vorlesungen durchgeführten Gesiditspunkte ans noch unzuläng- 
lich liearbeitct ist. In letzter Zeit haben Versuche von 
Dr. Brunn, die in unserem LahuraHirium über den Eintritt der 
(ialle in den Yerdauungskunal angestellt wunlen, einen obeuso 
genaue-n und feinen Zusammenhang desselben mit den veTschie- 
deneu Sorten der Nahning dargethan, wie wir ihn oben für den 
Magen- und Pankreassaft kennen gelernt haben. — Wenn aunh 
nnch viel zu thuu übrig bleibt, so können wir doch damit zu- 
frieden sein, tion scliiin geleistei; ist. Unsere Resultate hahcn, 
wie wir hoffen, die plumpe und unfruchtbare Meinung end- 
giltig aus unserem Oebiete vertrieben, dass der Verdauungskanal 
imiversal reizbar «oi, nntenehiedslo» durch jedes mechanische, 
chemische, thermische Agens, ohne Rücksicht auf die Besonderheit 
einer jeden einzi^nen Verdauungsauf'gahe. Bei dem gegenwärtigen 
Stand tlcr Din^e können diese Agentien bei intensiver Einwirkung 
bliis als begünstigende oder hcnunendc Einflüsse, nicht aber als 
itonnale und bestimmende Dirigenten der sekretorischen Ver- 
duuungsarbeit gelten. Au Stelle eines groben Seheinwissens sehen 
wir jetzt die Umrisse eines kunstvollen Mocltanismus, der. wie 
alles, was wir iu der Natur erkennen, von erhabener Feinheit und 
innerer Zwockmüssigkeit ihrer Vorgänge zeugt. 

Ein wesentlicher Vorteil fiii- den Verdauungsprozoss ent- 
npriugt schon aus dem instinktiven Verlangen nach Nahrung, denn 
ausser dem Antrieb, die Nahrung zu suchen und dem Organismus 
ein zu verleiben, liefert dieser Instinkt zu gleicher Zeit den ersten 
imd stärksten Erreger vieler Verdauungsdrüsen. Die Flüssigkeiten 
rcraehiodener Reaktion, die dank seiner Wirkung sezcrniert werden, 
führen einen namhaften Teil der Speise in eine lösliche, halb- 
Hüstllge Form über, sodass jetzt die chemischen Eigenschaften des 
Speisebrt'iits zur Ooltwng kommen können. Deshalb wird der anfäng- 
lidio Verlauf der Drüsenthätigkcit jetzt modifiziert und den Bestand- 
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teilen der aufgenomuieueu Nahrung entsprechend abgeäudbi«^ denn 
die letzteren können ja jetzt an die Endapparate des neurosdoretori* 
sehen Systems appellieren. Im Interesse aller Substanzen etabliert 
sich ein gewisses Gleichgewicht der Menge und Stärke der Beaktive, 
die einen werden gefördert, die anderen abgeschwächt und bis' zu 
einem gewissen Grade gehemmt; von den einzelnen Nahrungs- 
bestandteilen wird ein förmlicher Kampf um den Besitz der Re- 
aktive gefochten. Mit der Nahrungsaufnahme hatte die sekre- 
torische Arbeit begonnen; jetzt pflanzt sie sich dank der zweck- 
dienlichen Verkettung der einzelnen Instanzen immer weiter im 
Yerdauungskanal fort. 

In meiner Rede in der Gesellschaft russischer Arzte, die 
ich im Anfang dieser Vorlesungen erwähnt habe, hatte ich die 
Zuversicht geäussert, dass wir nach 10 Jahren die chemische 
Arbeit des Yerdauungskanals ebenso gut kennen werden, wie wir 
jetzt den physikalischen Apparat unseres Auges beherrschen. Seit- 
dem sind zwei Jahre verflossen, und wenn ich auf ihre Ergebnisse 
zurückblicke, so sehe ich keinen Grund, meine Worte zurück- 
zunehmen. Auch im Westen beginnt man sich für unser Forschungs- 
gebiet lebhaft zu interessieren ; mit unseren Arbeitern werden sich 
vielzählige europäische Kollegen vereinigen, und, wenn die Unter- 
suchung einmal auf den rechten Weg gebracht ist, so wird sie 
schnell und vollständig erledigt werden. Wir haben es ja nicht 
mit Fragen über das Wesen des Lebens, über den Mechanismus 
und Chemismus der Zellen zu thun ; die Beschäftigung mit diesen 
Fragen wird voraussichtlich noch für eine lange Reihe von Gene- 
rationen den Gegenstand eines fesselnden, aber niemals voll be- 
friedigenden Interesses bilden, ehe sie zur endgiltigen Lösung der 
Probleme führt. In unserem Stockwerke des Lebens, in der 
Organphysiologie, die wir der cellularen gegenüber- 
stellen wollen, kann man jedoch mit Recht für viele Gebiete 
hoffen, dass die reziproken Beziehungen der einzelnen Bestandteile 
eines Organsystems (z. B. des Yerdauungskanals) und seine Be- 
ziehungen zu den betreffenden Objekten der äusseren Natur (im 
gegebenen Falle zur Speise) einer vollkommenen Klärung ent- 
gegensehen. Auf der Stufe der Organphysiologie abstrahieren wir 
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von soJohen Fragen, was denn der periphere Eudappai'at eines 
centripetalen Nerven sei, und wie er diese oder jene Erregung 
perzipiere ; was der nervöse Prozess sei, durch welche Reaktionen 
und molekulare Veränderungen in der sekretorischen Zelle diese 
oder jene Fermente entstehen und dieses oder jenes Reaktiv 
bereitet werde. Wir sehen diese Eigenschaften und die elemen- 
taren Funktionen als gegeben an, erforschen die Regeln und Ge- 
setze ihrer Wirkung im ganzen Apparat und lernen, wie man 
diesen Apparat in seiner Thätigkeit leiten, d« h. ihn in gewissen 
Grenzen beherrschen könne. 



•I 



Achte Vorlesung. 

Die physiologischen Ergebnisse und die Lehren des 
Instinicts und der ärztlichen Erfahrung. 

Inhalt: Es wäre im Interesse der Medizin zu wünschen, dass die in den Vor- 
lesungen besohriebenen Methoden bei einer experimentellen Untersuchung 
der Pathologie und Therapie des Yerdauungskanals im Sinne des Dar- 
gelegten Anwendung finden. — Die Thatsache, dass der Beginn der sekre- 
torischen Arbeit des Magens auf der Bethätigung des psychischen 
Momentes beruht, harmoniert mit der Forderung des alltäglichen Lebens, 
das Essen solle stets mit Aufmerksamkeit und mit Yergnfigen genossen 
werden. — Die Wiederherstellung des Appetits war Ton jeher das Be- 
streben der Ärzte. — Die Gleichgilt^eit der blutigen Ärzte gegen den 
Appetit; yermutliche Ursachen derselben. — Heilmasaregeln, die auf Er- 
weckung des Appetits gegründet sind. — Die Heilwirkung der Amara 
beruht auf Erregung des Appetits. — Die Gebräuche des Mittagsmahls 
entsprechen unseren physiologischen Ergebnissen. — Physiologische Be- 
gründung instinktiver Gebräuche und empirischer Massnahmen. — Bedeu- 
tung einer sauren Reaktion der Speise. — Diätetik des Fettes und smue 
therapeutische Verwendung. — Die Sonderstellung der Milch unter den 
Nahrungsmitteln lässt sich physiologisch begründen. — Erklärung der 
Heilwirkung Ton Soda und Kochsalz. — Erklärung individueller Ver- 
schiedenheiten der Arbeit der Verdauungsdrüsen. — Beteilig^g der 
sekretorischen Hemmungsnerven in pathologischen Fällen^ — Schluss- 
worte. 

Meine Herrn! Heute wollen wir das früher mitgeteilte 
Forschungsmaterial unseres Laboratoriums mit den Gebrauchen der 
Nahrungsaufnahme und mit den Massnahmen in Einklang bringen, 
die ärztlicherseits bei Erkrankungen des Verdauungsapparates vor- 
geschrieben werden. Um auch hier unser Wissen zu vollem Triumph 
zu führen und ihm die nützlichste Anwendung zu sichern, hätten 
wir natürlich mit denselben Methoden und von denselben' 'Ge- 
sichtspunkten aus auch die Pathologie und Therapie des' Ver- 
dauungsapparats experimentell behandeln müssen. Und kaum 
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würden wir jotzt auf bedeutende Schwierigkeiten gestosHen sein; 
es Kinnen ja vielp pathologiBche ProzesBe, besonders dank den 
Portscli ritten der Bukleriulogiü, im Laboratorium künstlich hervor- 
gerufen worden; haben wir es doch gowtsserrafttiBen mit äusseren 
Erkninkiingon zu thiin. denn durch unsere gegenwärtige Methodik 
wissen wir uns zu jedem Punkte der Oberfläehc des Verdau ungskanals 
Zugang XU Hchnffen. An solchen „pathologischen" Tieren kiinnte 
man in präziser und ausführlieher Weise die funktionellen Ab- 
weichungen unseres Apparate-s, d. h, die Veränderungen der sekre- 
torischen Thfitigkeit, der Eigenschaften der Sekretion und ihrer 
Bedingungen, feststellen. An denselben Tieren müeste man auch 
therapeutische Mai«snahmen prüfen, das ■endgiitige Resultat und den 
gnnzcn Verlauf' der Heilung experimentell verfolgen, den Zustand 
der sekretorischen Thätigkeit während joder Phase der Heilperiode 
erforschen. Man kann wolil kaum daran zweifeln, dass die wisstm- 
aehaflliche, d. h. ideale, Medizin erst dann den gebührenden Platx 
oinnehmen wird, wenn sicli neben der experimentellen Physiologie 
und Pathologie auch eine experimentelle Therapie entwickelt haben 
wird. Den Beweis, dass letzteres möglich sei, hat die unlängst 
emporgeblühte Bakteriologie geliefert. 

^ Ich habe bereit» einen derartigen pathologisch-therapeutischen 
Versuch beschrieben: an den Himden nflmlich, denen die Nn. vagi 
am Halse durchschnitten waren. Ich erinnere mich noch anderer 
solcher Pälle. Unser Hund mit den zwei Magen wurde bisweilen 
von einem leichten, vorübei^henden Magenkatarrh befallen. E» 
war interessant zu sehen, dass der pathologische Prozess (den 
wir gewöhnlich selbst verschuldet hatten) sich vom grossen 
Magen auf den kloinen Magen übertrug: er äusserte sich hier in 
einer beinahe kontinuierlichen schleimigen Absonderung von i«;hr 
geringer Acidität, aber bedeutender Verdauungskraft. Im Beginn 
der Erkrankung, oder noch bevor die Erkrankung augenfüUig 
wurde, war die psychische Öekretionserregung auffallcndorweise 
wirksam, d. Ii. lieferte noch Saft in genügender Menge, während 
lokalti Erreger eine Wirkung beinahe gänzlich vermissen liesaen. 
MaM kiinii sich hierbei vorstellen, dass die tieferen Schichten der 
Schleimhaut mit ihren Drüsen noch gesund waren und leicht auf 
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centralem Wege zur Thätigkeit angespornt werden konnten, 
während die oberflächliche Schicht der Schleimhaut mit den End- 
apparaten der centripetalen Nerven schon bedeutend affiziert 
war. Ich führe diese — ich möchte eher sagen Eindrücke, als 
präzise Beobachtungen — deshalb an, weil ich zeigen möchte, ein 
wie dankbares Arbeitsfeld den Forscher erwartet, der mit Hilfe der 
gegenwärtigen Methoden und ihrer Resultate die pathologischen 
Zustände der Yerdauungsorgane und ihre Behandlung studieren 
wollte. Eine solche Untersuchung ist um so mehr wünschenswert, als 
die klinische Bearbeitung desselben Gegenstandes trotz der in den 
letzten Jahren aufgebotenen Energie und der erzielten Erfolge 
mit schwierigen Verhältnissen zu kämpfen hat. Wir dürfen nicht 
vergessen, dass die Schlundsonde, das Hauptinstrument der Klinik, 
noch viel unbequemer ist, als diejenige Form der Magenfistel, 
welche an Tieren praktiziert wird ; und doch hat die Physiologie des 
Magens selbst unter Anwendung der letzteren Methode in langen 
Jahren keine wesentlichen Fortschritte gemacht. Und dieses ist 
wohl begreiflich: die Forscher erhielten durch die Fistel ein 
Gemenge von Stoffen, in denen sich zu orientieren sehr schwer, 
zuweilen sogar unmöglich war. 

Somit gehört die streng wissenschaftliche Bearbeitung thera- 
peutischer Fragen noch der Zukunft an; dieses schliesst jedoch 
die Möglichkeit nicht aus, dass die neuen Errungenschaften der 
Physiologie auf die Thätigkeit des Arztes fruchtbringend einwirken 
werden. Natürlich kann die Physiologie keinen Anspruch darauf 
machen, den Arzt gebieterisch zu leiten, denn da sie über kein 
vollkommenes Wissen verfügt, erweist sie sich beständig 
enger, als die weite Welt klinischer Realität. Dafür aber 
vermögen physiologische Kenntnisse oft den Mechanismus einer 
Erkrankung imd den Sinn empirischer Heilmethoden aufzuklären. 
Es sind zwei ganz verschiedene Dinge : ein Mittel anwenden, dessen 
Wirkung man nicht kennt, oder — wie viel vorteilhafter ist dies ! 
— genau zu wissen, was man thut. Im letzteren Falle wird 
auch die Beeinflussung des erkrankten Apparates erfolgreicher «ein, 
weil sie sich den speziellen Bedürfnissen besser anpassen Ift^st. 
Dann wird auch die Medizin, wenn sie sich tagtäglich durch neue 



physioingische Thatsachen lioreichert, endüt^h Aazn wei-den, was 
sio im Ideale sein miiss: nnmliüli zur Kunst, den ^cliftdliafti^n 
tfecJianianius dos nienacliüchen Kiiriior« auf Orundlagi! seiniT 
geitAUvn Kenntnis zu Hickon. — zur ungewandten PhyHiftlitgic. 

Kehren wir zu nnacrpni Tlioina /.urtick. Wenn nmn über- 
liaiipt zugehen will, daes der menschliehe Instinkt das Hesultat 
dor li'iglichcn Erfaliruny ist. ilio zur unbewussten Anpassung an 
die gunutiKitten Lohonahndingiuigon (geführt liat, so ist HpcKioll in 
dor J'hysinlitgio der Verdauung der Ausspruidi berechtigt, dius die 
Pliysiidogie lediglich die Vorschriften des Instinktes bestätige. 
Una scheint, dass auch in den obon nutgeteilten phyaiologisclien 
Tbataacfaen der Instinkt vor dem UicliterBtuhie der Physiologie 
oft gliinzend zu Recht besteht. Wohl am eindringlichsten wird 
dio alte empirische Forderung betont und bckruftigt. dass man 
dio Speise rait Aufmerksamkeit und mit Vergnügen einnehmen 
stille. Cbcnill wird der Akt des Essens mit gewissen Gebräuchen 
umgehen, die ihn dem Getriebe der täglichen Arbeit entrücken 
sollen; es wird eine besondere Tageszeit normiert; eine Tisch- 
goe»)lscfauft von Verwandten. Bekannten, Kameraden veraamnielt; e^ 
werden gewisse Vorbereitungen getroti'en (in England wechselt man 
die Kleider, oft wird das Malil vom Altesten der Familie gesegnet); 
bei besser situierten Klassen giebt es ein besonderes Zimmer zum 
Speisen, es werden Musikanten und andere Leute geladen, tue 
den Tafelnden Kurzweil machen — mit einem Wort, es ist alles 
darauf bereidinet, die Gedanken von den tjurgen des Alltagslebens 
abzulenken und auf die bevorstehende Mahlzeit zu konzentrieren. 
Von diesem Standpunkte ist es auch begreiflich, weshalb ernste 
Gespräche, ernste Lektüre während der Mahlzeit für unpassend 
gelten. Hierauf beruht auch wahrscheinlich die Uedeutung des 
Alkoholgenusses wälirend der Mahlzeit, denn der Alkohol. 
der schon in den ersten Phasen seiner Wirkung eine leichte 
Narkose iieiT orbringt, trägt dazu bei. den Menschen von der 
drückenden Last der Tagcssorgen zu befreien. Natürlich findet 
msn<dtese hoch entwickelte Hygiene des Essens nur bei den intelli- 
g^nton, wohlhabenden Gesellschaftsklassen, erstens deshalb, weil 
hier die geistige Tbätigkeit zu angestrengt und <lie verschiedenen 
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Fragen des Lebens zu brennend sind; zweitens, weil hier die 
Speise gewöhnlich in grösserer Quantität geboten wird, als es den 
Bedürfnissen des Organismus entspricht. Bei den ärm^en Klassen 
jedoch^ wo das geistige Leben elementarer ist, bethatigt sich bei 
der grösseren Anstrengung der Muskulatur und bei der durchweg 
ungenügenden Ernährung das Interesse zur Speise schon normaler 
Weise^ ohne besondere Massnahmen und Pfl^e, stark und lebendig 
genug. Dieselben Verhältnisse geben den Orund dazu, weshalb 
die Zubereitung der Speisen bei den höheren Klassen so gewählt 
und bei den niederen so einfach ist. Alle Zuthaten zur Speise^ 
die Yorkost Tor der eigentlichem Mahlzeit, sind offenbar darauf be- 
rechnet, die Neugier, das Interesse zu wecken^ das Yerlangen 
nach Speise zu stärken. Wie oft sehen wir nicht, dass jemand, 
der sein gewöhnliches Mahl mit Gleichgiltigkeit brennen, es 
später mit sichtlichem Vergnügen verzehrt«, nachdem er seinen 
Geschmack durch irgend etwas Scharfes^ wie man sagt. Pikantes, 
gereizt hat. Es war also nötige dem Geschmacksapparat einen 
Anstoss zu geben, ihn in Bewegung zu setzen, damit später seine 
Thätigkeit durch minder starke Erreger unterhalten werden könne. 
Für einen Menschen, der Hunger spürt« sind solche Extramassr^eln 
natürlich nicht nötig, für ihn bietet die Stillung des Hungers an 
und für sich einen genügenden Genuss dar; nicht umsonst pflegt 
man zu sagen, der Hunger sei der beste Koch. Jedoch ist auch 
dieses nur bis zu einem gewissen Grade richtig, denn ein gewisses 
Quantum Wohlgeschmack der Speise wird von jedem Menschen, 
selbst vom Tiere verlangt. Sogar ein Hund, der stundenlang ge- 
hungert hat, wird nicht alles gleich freudig nehmen, was sonst wohl 
Hunde fressen, sondern die ihm behagenden Speisen aussuchen. 
Mithin ist die Gegenwart einer gewissen Würze in der Speise ein 
allgemeines Bedürfnis, obgleich natürlich im besonderen die Ge- 
schmacksneigungen der einzelnen Individuen verschieden sind. 

Diese kurze Besprechung, wie sich die einzelnen Menschen zum 
Akte des Essens verhalten, legt davon Zeugnis ab, dass sie immer 
bedacht sind, die Aufmerksamkeit, das Interesse für die ä{)eise 
wach zu erhalten und den Genuss an der Mahlzeit zu förder»). dass 
sie, wie man sagt, um ihren Appetit besorgt sind. Alle wissen. 



dass das normale, zuträgUche Spoisen Bin Speiaen mit Appetit, 
mit empfundenem Oenuse ist; jedes andere Essen, das Eäiien auf 
[fefehi, auH Überzeugung, wint achon mehr als Cbi-I angesehen, 
und der Instinkt der menschlichen Uenundlieit sträubt sich du- 
ffsgen. Die Wiederherstellung dea Appelifs ist deshalb eine der 
häufigsten Bitten, die an den Arat ergehen. Die Äratc aller Zeiten 
und Tender haben e« für «ine wichtige I*flicht gehalten, neben 
di-r Bekitmpfun^ des tinindleidens ihrer Patienten besenderu für 
eine Wiederheratellung dea Appetits nu sorgen. leli gbiube, diiss 
sin hierin nicht nur vom Hestreben geleitet wurden, die Patienten 
von einem lästigen Symptome zu befreien, aimdem uuch von der 
Überzeugung, das» die Rüekkelir dea Appetits an und für sich 
die Einkehr normaler Verdauungöverhältniase begünstigen werde. 
M&n kann sagen, dass in denisnllien Masse, wie der Patient seinen 
verlorenen Appetit zurückwünschte, der Arzt nach Kräften bemülit 
war, ihn wiederherzustellen. Deslialb haben wir nicht wenig 
Arzneimittel, die speziell „Appetituiitlel" genannt werden. Leider 
ist jetzt die medizinische Wissenschaft von dieser richtigen, den 
realen Verhältnissen entaprediouden. Behandlung des Ap]>etits ab- 
gekoimnon. Wenn man die jetzigen Lehrbücher der Verdauungs- 
krankheiten liest, 80 ist es auffallend, wie wenig der Appetit als 
Symptom und »eine spezielle Therapie beachtet wird: nur in 
einigen von ihnen wird durch kurz hingeworfene Plirasen auf die 
Bedeutung des Appetits als eines Faktors der Verdauung liin- 
gewicaen. Hingegen kann man auf Bücher stDssen, in denen dem 
Arzt empfohlen wird, keine Massnahmen gegen den achlechten 
Appetit, eiir so imbedeutendes subjektives Symptom, zu ergreifen! 
Nach dem, was ich Bmcn in diesen Vorlesungen gesagt und 
gcaeigt Labe, kann man solche Ansichten nur als gruase Ver- 
iming bezeichnen. Wenn irgendwo, so fällt gerade hier die 
symptomatischo Behandlung mit der essentiellen üusammen. Wenn 
der Arzt hei Verdauungsstörungen es für notwendig findet, die 
sekrotorischo Thutigkeit durch verschiedene Mittel anzuregen, so 
kuw diese« Ziel am sichersten und vollständigsten dadurch ern'icht 
vrerdWi, dusa man dem Kranken wieder zu Appetit verhilft. Wir 
haben oben gesellen, dans sich kein anderer Eireger des Magen- 
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Saftes in quc^tativer und quantitativer Hinsicht mit dem leiden- 
schaftlichen Verlangen nach Speise messen kann. Bis zu einem 
gewissen Grade können wir ims vorstellen, und dieses trägt zur 
Klärung der Sache bei, wie die ärztliche Wissenschaft unserer 
Zeit dazu gekommen ist, die Appetitlosigkeit als Heilobjekt 
so geringschätzig zu behandeln. Jetzt, wo die experimentelle 
Methode immer mekr in die ärztliche Wissenschaft eindringt, 
werden viele pathologische Faktoren und therapeutische Agentien 
nach dem Attest beurteilt, das sie im Laboratorium erhalten; 
d. h. sie werden gewürdigt, insoweit sie sich im Laboratorium 
bewährt haben. Natürlich bezweifeln wir nicht, dass diese 
Richtimg einen grossen Fortschritt bedeutet, jedoch auch hier, 
wie in jedem Werke der Menschen, geht es nicht ohne Fehler 
und Übertreibungen ab. Wir dürfen doch eine Erscheinung 
nicht deshalb als Phantasiegebilde ansehen, weil sie sich unter 
gegebenen experimentellen Bedingungen nicht realisieren lässt; 
wir kennen eben oft nicht alle wesentlichen Bedingungen des 
betreffenden Vorganges und können uns den Zusammenhang der 
einzelnen Lcbensfimktionen noch nicht in der gewünschten Voll- 
ständigkeit vorstellen. Die Klinik und die Pathologie der Ver- 
dauung hoffte im Laboratorium eine Stütze zu finden, stiess aber 
dort auf nichts, was auf den Appetit Bezug hatte, und vernach- 
lässigte ihn deshalb auch in der ärztlichen Praxis. Wie schon 
oben gesagt, wurden in der Physiologie nur flüchtig, und auch 
das nicht einmal von allen Autoren, des psychischen Magensafts' 
Erwähnimg gethan; und wenn es einmal geschah, so doch mehr 
als Kuriosum. Eine wichtige Bedeutung wm*de hingegen dem 
mechanischen Beize zugesprochen, dessen Wirksamkeit sich jetzt, 
bei besserer Entwicklung unserer Kenntnisse, als Phantasieprodukt 
herausgestellt hat. Nun ist der Irrtum experimentell beseitigt; 
jedem der streitenden Faktoren ist der gebührende Platz zuge- 
wiesen, und wenn jetzt die Klinik dem gerechten Verlangen 
nach experimenteller Bearbeitung ihrer Fragen folgt, so wird 
sie auch in der praktischen Thätigkeit dem Appetit das alte 
Anrecht auf Beachtung und Behandlung einräumen müssen. 



Trutz Akt Gleiohgiltigkeit unserer Ärzte gegen den Appetit 
an unil für sivh sind doch viele ärztHchc Maasniüimon im Grunde 
genommen darauf berechnet, eben den Appetit zu pflegen oder ihn 
zu berücksichtigen. Hierin offenbart sith die siegende Wttlwhoit 
de« KinpirisuiiiB! Wenn man dem Patienten einflehärft. er solle 
in kleinen Portionen und nicht bia zur Sättigung essen: wenn 
man ihn mit dem Essen bis zur speziellen Erlaubnis des Arztes 
warten lässt: wenn man ihn, wie z. H. in der Mitebell-Kur, aus 
der gewohnten Umgebung entfernt, ihn in ein Bad schickt, wo 
sieh das ganze Leben nach physiologischen. Bedürfnissen und 
speziell nach dem Essen regelt — so sueht in allen diesen Füllen 
der Ar« eben den Appetit zu wecken und rechnet auf ihn als 
Heilfaktur. In dem ersten Falle, wenn man vorschreibt, die 
Nahrung in kleinen Portionen zu nehmen, ist ausser der Ver- 
meidung einer Überföllung des schwachen Magens, sicher auch 
die häutige Erregung des Appetitsaftes von Bedeutung, der ja 
reichlich an Meng« und stark an Kraft ist, leb bitte Sie, hier 
itn einen unserer Versuche zu denken, wo die Nahrung, die ein 
Hund in kleinen Portionen zu sich nahm, zu einer Absonderung 
von viel stärkerem Safte führte, als wenn sie auf einmal in einer 
grossen Portion genossen wurde. Es war dies eine richtige experi- 
mentelle Reproduktion der üblichen Behandlung eines schwachen 
Magens. Eine solche Diätordnung ist um w> mehr zweckent- 
sprcehcnd, als bei den häufigsten Erkrankungen des Magens nur 
die oberflächlichen Hchiehten der Hchleimhattt leiden. Deshalb 
kann e* vorkommen, daas die sensible Fläche des Magens, die den 
Reiz der chemischen Erreger aufnehmen soll, ihre Aufgabe nidit 
KU erfüllen vermag, und die Periode der chemischen Hekrotion. 
die bei einer reichlichen Malilzeit sich sehr lange hinzieht, er- 
scheint dann vornehmlich, oder sogar ausschliesslich, gestört. Eine 
gute psychische Erregung jedoch, ein lebendiges Appetitgefühl, 
kann den äekretionsimpuls unbehindert aus dem Centraincrvon- 
System zu den Magendrüsen entsenden, die in den tiefen, noch 
unberührten Schichten der Schleimhaut liegen. Ein soldies 
Beispiel aus dorn pathologischen Material unseres Laboratoriums 
habe ich iiu Beginne dieser Vorlesung erwähnt. Es ist klar. 
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dass es in diesen Fällen wohl indiziert ist, die Verdauung auf 
Kosten des Appetitsaftes zu leiten, ohne sich auf den chemischen 
Saft zu verlassen. — Von unserem Standpunkt ist weiter die 
Massregel wohl begreiflich, einen Patienten, der an chronischer 
Schwäche des Magens leidet, aus seiner gewohnten Umgebung 
herauszureissen. Wenn wir uns einen geistig beschäftigten 
Menschen, einen in Anspruch genommenen Beamten vorstellen, 
wie oft kommt es dann vor, dass er sich in Gedanken auch nicht 
einen Augenblick von seiner Thätigkeit losreissen kann ; er speist, 
ohne es selbst zu merken; er speist, und thut dabei sein Tage- 
werk weiter. Dieses kommt besonders hftufig bei Leuten vor, 
die inmitten des hastigen Treibens grosser Centren leben. Die 
systematische Nichtbeachtung des Essens bereitet natürlich in 
naher Zukunft eine Verdauimgsstönmg mit allen ihren Folgen 
vor. Es giebt keinen Appetitsaft, keinen Zündsaft, oder nur 
sehr wenig ; die sekretorische Thätigkeit kommt langsam in Fluss, 
die Nahrung bleibt im Verdauungskanal viel länger als not- 
wendig, gerät bei dem Mangel an Verdauungssäften in Gärung, 
reizt in solchem Zustand die Schleimhaut des Tractus und ruft 
eine Erkrankung derselben hervor. Einem Patienten, der an Ort 
und Stelle und in seinen alten Lebensbedingungen bleibt, können 
keine medizinischen Vorschriften helfen, da ja die Grundursache 
des Leidens zu wirken fortfährt. Hier giebt es nur einen 
Ausweg: den Menschen aus seiner Umgebung herauszureissen, 
ihn von seiner Berugfsarbeit zu befreien, die unabweisbare Ge- 
dankenflucht zu unterbrechen und dem Patienten für eine Zeit- 
lang als einziges Lebensziel die Sorge für seine Gesundheit, für 
die Ernährung dahinzustellen. Dieses wird auch erreicht, wenn 
man den Patienten auf Reisen, ins Bad schickt. — Es ist Pflicht 
des Arztes, nicht nur in den einzelnen Fällen das Leben des 
Patienten den erörterten Grundsätzen gemäss zu ordnen, sondern 
auch in weiteren Kreisen für Verbreitung einer richtigen Auf- 
fassung der Wichtigkeit des Essens zu sorgen. Dies ist insonder- 
heit eine Pflicht des russischen Arztes. Gerade in den russischen 
sogenannten intelligenten Kreisen, wo die Lebensansichten über- 
haupt oft nicht genügend geklärt sind, kann man eine gänzlich 
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nnphyBtologifti-he Gluiujigiltigkeit gegen (laa*&aen ündeu. Geatitz- 
tflre Nationen, z. B. die englische, habon aiiö dem Goschäftc des 
Speisen» eine Art Kultus geuuicbt. Wenn «s tierisch ist, kulina- 
rischen Genüssen iiberniftaaig und auttsehlicsslich zu fröliuen, sti j»t 
iiueh eine liochmütige Verachtung des Essens unverständig; wie 
Bu [ift, liegt das Richtige auch hier in dftr Mitte, 

Mit der PoBtatcUung de» Einfluaaes der Psycho iiuf die Ab- 
sunderung des Saftes tritt die Fmge von den Würzstoffon in eine 
neue Phase. Wenn man schon früher empirisch zu dem Schluss 
gekommen war, dass ex für die Speise zu wenig sei, aus Nähr- 
stoffen zu bestehen, sundern daas sie auch schtnaekhaft sein 
müsse, so wissen wir jetzt, warum dieses to ist. Doshalb soll 
auph der Arzt, der ja oft die Zwcckmässigkoit der Ernährung ein- 
zelner Personen oder ganzer Gruppen von Leuten zu begutachten 
hat, beständig an die psychische Absonderang denken, d. h. zu- 
sehen und siuh erkundigen, wie die gegebenen Speisen genossen 
werden, ob mit oder ohne Vergnügen; wie «ft uboi' «richten 
sich die Leute, welche dem Verpflegungsweson vorstehen, ledig- 
lich nach dem Nährwert der Speise, oder oktrovioren in ihrem 
Urteil allen übrigen ihren OoBchmack. Wir müssen ferner im 
Interesse des ötfentlichen Wohls die Aufmerksamkeit besonders 
auf die Ernährung der Kinder lenken. Wenn diese oder jene 
Oeachmacksnoigung des Menschen sein Vorhalten zur Speise be- 
dingt, hiermit aber hinwiederum die Anfangsphase der Verdauung 
verknüpft Ist, so erscheint es unzwcckmässig. die Kinder lediglich 
an feine und einförmige Geschmai^ksompfindungen zu gewöhnen ; 
dieses würde ihre Fälligkeit beeinträchtigen, sich später den ver- 
schiedenen Lebenslagen anzupassen. 

In dem engsten Zusammenhang mit der Frage vom Appetit 
steht, wie mir scheint, die Frage nach der therapeutisohen Wirkung 
dpr Bittermittel (amara). Nach einer langen Periode lauten 
Ruhms sind diese Mittel nahezu aus dem pharmazeutischen fVrscnal 
vertrieben worden. Als man sie im Laboratorium prüfte, konnten 
sie ihren alten guten Ruf nicht rechtfertigen: wenn man sie 
direkt in den Magen oder ins Blut einführte, so konnten 
viele von ihnen die Verdauungsaäfte nicht treiben. Daduroh 
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hKbftn f)iu in Ann Augen der KUnir.tgtcn einon grusaen llakol nuf 
«ich geladen, bo dass manuhc bereit waren, den Oebrauoh dor 
Auiara ganz cinzustollen. OtTcnbur liesa man sich von dor ein* 
fachen Seblussfolgerung leiten, dass einer geschwächten Verdauung 
nur dasjenige helfen könne, was im gegebenen Falle die eokr«- 
torisehe Tliätigkoit anrege. Hierbei lioaa man jedoch ausser Acht, 
dasB die Versuchsbedingungen sich möglicherweise nicht mit den 
realen Vei-hältnisHon dockton. Die ganze Frage von der them- 
peutischen Bedeutung der Amara gewinnt ein anderes Ansehen, 
wenn wir sie mit einer anderen Frage kombinieren: wie nämlich 
die Bittermittel auf den Appetit wirken. Nach dem oinstiituiitgen 
Urteil alter und neuer Arzte regen die Amara den Appetit an. 
Hiermit ist auch alles gesagt. Also sind sie in Wirklichkeit 
Erreger der Sekretion, denn der Appetit ist, wie schon im Vor- 
lauf dieser Vorlesungen mehrfach wiederholt wurde, der stärkste 
Erreger der Verdau ungsdriiaen. Es ist auch durchaus nicht wun- 
derbar,r 'dass in -den Laboratorien nichts hiervon gemerkt wurde. 
Die bitteren Mittel wurden einem vollkommen normalen Tiere 
direkt in den Magen oder ins Blut eingeführt. Die Wirkung der 
Amara ist jedoch hauptsächlich mit ihrer Wirkung auf die Ge- 
schmaeksnerven verbunden; nicht umsonst wird diese zaliirciche 
Gruppe, die aus Körpern der verschiedensten chemischen Zusammen- 
setzung besteht, hauptsächlich durch den gemeinsamen bilterun Ge- 
schmack vereinigt. Ein Mensch, der an einer Vordauuugaatorung 
leidet, hat zugleich einen abgeHtuuipftcn GeächmacU, einen gewissen 
GesehniacksindifterentismuB. IJie gewöhnlichen Speisen, dit^ anderen 
Ix'uten genehm sind, und auch ihm, wenn er gesund ist, cmcheinen 
ihm jetzt geschmacklos. Sie erwecken nicht nur keine Lust zu 
essen, sondern rufen sogar ein Ekelgeräld Itervor: es beslidit eben 
keine, oder eine perverse, GeBchmacksemptindung. Es ist nötig, dem 
Geschmarksapparat einen gehörigen Anstoss zu geben, damit wieder 
kräftige und normale Geschmacksempfindungen entstehen kÖniiOD. 
Dieses Ziel wird, wie die Erfahrung lehrt, am schuellaton durch 
scharfe, unangenehme Geachmaekseindrücke erreicht, die durch 
Konliustwirkung die Vorstellung angeuehmer Eindrücke wachrufen. 
Auf jeden Fall besteht kein Indltfcreiitismus mehr, und diivws ist 



cino Qruu<llugc. iiuf dor der Apputit zu dieser oder jcuct Speise ge-i 
wpckt worden kann. Hier wiederholt sieh ein a%enieiD(>B Faktum 
der l'hy»irt!ogio. Wir emplindeu da« Licht heller uaeh dw 
Fiiwtornis, den Ton lauter nach der Stille, di« Frcmlc leiblieher 
OoHundhuit intensiver nach einer Kranklieit n. h. w. Die Erklärung, 
dcrzufolge die ajipotiterrogende Wirkung der Aniiira von der Mund> 
liöhlu ausgeht, schlicast eine eliensoiflio Wirkung voni Mogun 
nicht aus. Wie wir schon in dor '). Vorlosiuijt gesagt habwu. 
kdnnen wir mit einigem Urund unnohmen. das» zur Erregung des 
Appetits auch gewisse Reize der Sfagenhülile notwendig sind. 
Eb ist möglich, daas die Ämara nicht nur auf die Gesehmacks- 
nnrven der Mundhöhle, soudem aueli auf dt« Mageusehleinihaut 
in besonderer Weise einwirken, sodass Empfindungen entstehen, 
, die zur Uenesis des loidenachaftliehen Verlangens nach Speise 
beitragen. Dass nach der Einnahme der Aiuant solche beson- 
dere Empfindungen im Magen ftiiftretcn. davon wissen in der Tlutt 
raanehe Kliaizisten zu berichten. Dann würde also die AVirkung 
der Bittermittel niobt in einem einfachen physiologischen Reflfn 
bestehen, sondern in der Hen'orrufung eines gewissen psychischen 
Aktes, der schon sekundär die physiologische sekretorische Wirkung 
ann'gt. Dasselbe lässt sich wahrscheinlich auch von anderen 
Stoffen, den Gewürzen, sagen. Jedenfalls ist, mag nun unsere 
letzt« Ausführung der Wirklichkeit entsprechen oder nicht, die 
Frage von der thiTnpeu tischen Wirksamkeit der Aniara in posi- 
tivem Sinne entschieden, sobald man anerkennt, dass diese Mittel 
appetiterregend wirken. Somit beateht die Aufgabe einer experi- 
montellen Prüfung der Aniara darin, ihren Einfluss auf den 
Appetit festzustellen, was eine achwieriga, und bisher im Labora- 
torium noch nicht in Angriff genommene, Frage darstellt. 

Es genügt also nicht, klinischo Beobachtungen dem Labo- 
ratorium zur experimentellen l'rufung zu überweisen; man rauss 
ausserdem die Garantie haben, dass diese Prüfung rit-htig nus- 
gefaiirt wird, d. h. gerade den Punkt betrifft, um welchen es sich 
in d«r Klinik handelt. Es ist interessant zu sehen, dass von 
vielen Ärzten und in vielen medizinischen Ilüchern der Zusaiiimen- 
bang zwischen Appetit und Magensaft g<'rade tri verkehrter Weise 
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gedacht wird: man >«tellt sich nämlich vor, dass irgend ein 
Arzneimittel die Sekretion von Magensaft hervorrufe und dieser 
durch seine Gegenwart im Magen den Appetit wecke. Hier 
haben wir es mit einer falschen Erklärung eines richtigen Fak- 
tums zu thun, und das daher, weil man nicht daran dachte, der 
psychische Akt könne ein starker Erreger der sekretorischen 
Nerven sein. 

Nach dieser oder jener Vorkost, nach einem Gläschen 
Branntwein (vorwiegend in Russland üblich), das zur Erweckung 
des Appetits bestimmt ist, beginnt die eigentliche Mahlzeit in 
der Mehrzahl der Fälle mit einer warmen Speise, die meistens 
aus Fleischbrühe (Bouillon, verschiedene Suppen u. s. w.) be- 
steht, und erst danach folgt die eigentlich nahrhafte Speise — 
Fleisch in verschiedener Art und Zubereitung, oder bei den ärmeren 
Klassen kohlenhydratreiche Vegetabilien in Gestalt von Grützen. 
Dieso Speiseordnung ist vom Standpunkte unserer physiologischen 
ThatsftfCben wohl verständlich. Die Fleischbrühe ist, wie wir schon 
gesehen haben, ein wichtiger chemischer Erreger des Magensafts. 
Man sucht äIso auf zweierlei Weise eine reichliche Sekretion von 
Magensaft für die Ilauptspeise zu sichern : erstens, indem man den 
Appetitsaft durch die Vorkost anregt, und zweitens durch die saft- 
treibende Wirkung der Fleischbrühe. So hat der menschliche In- 
stinkt seine Vorkehrungen zur Verdauung der Hauptspeise getroffen. 
Eine gute Fleischbrühe ist jedoch bloss bei einem gewissen Wohl- 
stand erschwinglich, deshalb ist bei den ärmeren Klassen zur anfäng- 
lichen Sekretionserregung ein wohlfeilerer, freilich auch schwächerer 
chemischer Erreger im Gebrauch : bei der russischen Bevölkerung 
der K w a s , in Deutschland, bei den hohen Fleischpreisen, Wasser, 
welches mit Mehl, Brot u. s. w. angerührt wird (die ver- 
schiedenen Suppen). Es ist femer zu berücksichtigen, dass die 
Menge der Verdauungssäfte überhaupt in einem engen Zusammen- 
hang mit dem Wasserbestande des Organismus steht, wie Ver- 
suche des Dr. W a 1 1 h e r für den Pankreassaft, und meine für 
den Magensaft gezeigt haben. — Wenn diese Reihenfolge der 
Speisen für gesunde Leute gilt, so muss sie noch strenger in 
pathologischen Fällen eingehalten werden. Wenn jemand keinen, 
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oder «inen schwachen Appetit hat^-^K) besitzt er auch keinen, oder 
nur sehr wenig psychischen Saft; dann muss man jedenfalls die 
Mahlzeit mit einem kräftigen chemischen Erreger, d. h. mit einer 
Lösung der Fleischextraktivstoffe beginnen lassen. Andernfalls 
würde kompakte Nahrung, besonders wenn sie nicht aus Fleisch 
besteht, lange Zeit ohne jegliche Verdauung im Magen liegen 
bleiben. Deshalb ist es durchaus zweckmässig, Leuten, die keinen 
Appetit haben, Fleischsaft, starke Bouillon, Fleischextrakt vor- 
zuschreiben. Dasselbe müssen wir auch von der Zwangsernährung, 
z. B. Geisteskranker, sagen. Zwar sichert hier schon die Ein- 
führungsweise der Speise die Gegenwart eines chemischen Erregers, 
denn die Nahrung kann ja nur in flüssigem Zustand eingeführt 
werden; jedenfalls aber würde die Beigabe von Fleischextrakt 
zur eingeführten Flüssigkeit sehr nützlich sein. Wenn man die 
Flüssigkeiten nach der absteigenden Wirksamkeit des chemischen 
Erregers ordnet, so würde man folgende Reihe erhalten: erstens 
die erwähnten Fleiiiriipräpamte (Fleischsaft u. dgl.), zweitens 
Milch, drittens Wasser. 

Der gewöhnliche Sohluss der Mahlzeit ist auch vom physio- 
logischen Standpunkt leicht begreiflich. Das Mittagessen wird ge- 
wöhnlich durch irgend etwas Süsses beschlossen, und jeder weiss, 
daes die süsse Speise etwas Angenehmes ist. Der Sinn hiervon 
ist leicht zu erraten. Die Mahlzeit, die infolge des lebhaften 
Nahrungsbedürfnisses mit Freuden begonnen wurde, muss auch 
trotz der Befriedigung des Hungers mit einem angenehmen Ein- 
druck schliessen ; hierbei darf jedoch dem Yerdauungskanal keine 
Arbeit aufgebürdet werden, sondern es sollen lediglich — wie 
durch den Zucker — die Geschmacksnerven angenehm gereizt 
werden. 

Nachdem wir so unsere übliche Speiseordnung im allge- 
meinen besprochen haben, wollen wir noch einige Punkte be- 
sonders hervorheben. 

Vor allem die saure Reaktion der Speise. Offenbar hat 
sich das Saure einer besonderen Vorliebe des menschlichen Ge- 
schmacks zu erfreuen ; wir geniessen ja eine ganze Menge saurer 
Substanzen. Da ist z. B. eines der gebräuchlichsten Würzmittel 
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der Essig, der in einer Melige von Saucen u. s. wi 'püriert; 
femer haben viele Weinsorten einen säuerlichen Geschmack. In 
Russland wird Kwas, besonders der saure, in grossen Mengen 
konsumiert. Ausserdem werden saure Früchte und Gemüsearten 
zur Nahrung verwendet; sie sind entweder an und für sich 
sauer, oder werden bei der Zubereitung gesäuert. Die Medizin 
folgt diesem Instinkt und schreibt bei Verdauungsstörungen oft 
Säurelösungen, besonders Salzsäure und Phosphorsäure, vor. End- 
lich ist auch die Natur selbst beständig bemüht, im Magen 
ausser der Salzsäure noch Milchsäure zu bereiten, die aus der 
eingeführten Nahrung entsteht, also immer vorhanden ist. Alle 
diese Thatsachen werden jetzt physiologisch verständlich, denn 
wir wissen, dass die saure Reaktion nicht nur für eine er- 
folgreiche Thätigkeit des Magenfeimentes nötig, sondern zu gleicher 
Zeit der stärkste Erreger der Bauchspeicheldrüse ist. Man könnte 
sogar meinen, dass in gewissen Fällen die gesamte Verdauung 
sich auf Kosten der erregenden EigöteÄcfeaf tÖÄ^ der Säure abspielt, 
denn der Pankreassaft dehnt ja seine Fermentwirknng auf sämt- 
liche Bestandteile der Nahrung aus. Diese flüchtig skizzierte An- 
wendung der Säure kann also bald zur Unterstützung, bald zur 
Vertretung der Magenverdauung führen und bei einer absoluten oder 
relativen Insuffizienz des Magensafts angebracht sein. Von^diesUm 
Standpunkte aus ist es begreiflich, weshalb der russische Bauer 
sein Brot mit Kwas geniesst. Bei der ungeheuren Menge Stärke, 
die er als Brot und Grütze konsumiert, ist eine forcierte Erregung 
der Bauchspeicheldrüse durch die Säure durchaus am Platz. Bei 
isolierten Erkrankungen des Magens, bei Appetitlosigkeit, machen 
Instinkt und Medizin von der Säure Gebrauch, denn, wie wir wissen, 
vermag sie eine verstärkte Thätigkeit der Bauchspeicheldrüse zum 
Ersatz der schwachen Thätigkeit des Magens anzuregen. Mir scheint, 
dass die Kenntnis der speziellen Beziehung der Säure zur Pankreas- 
drüse der Medizin sehr nützlich sein könnte, denn sie stellt die 
Bauchspeicheldrüse, ein so wichtiges und dabei so verborgenes 
Verdauungsorgan, unter die Gewalt des Arztes. Einesteils können 
wir den Magen mit Absicht abstellen und die Verdauung in den 
Darm verlegen, dadurch, dass wir Substanzen ordinieren, die die 



MagendcQsoD nicht erringen, aber snuor sind; ftodcrcrscits küiiucn 
wir durch AbstumpfuDg der Magensäure die Thätigkeit der Hauch- 
spci ohßldriiae einschräiiken, und dieses konnte bei vorachit' denen 
OkrunkungOD dos VimbiuungBappHrata und bei einigen nllgemeinen 
StüruDgon Tun Nutzen sein. 

Nicht minder lehrreich ist ein Vergleich unserer Fettvcr- 
Bueho mit: den Forderungen des Instinkts und den ViirsHiriften 
der Diätetik und TherHpie, Alle wissen, dass fette Speisen 
schwere Speisen, d. h. schwer zu verdauende Speisen sind, und 
bei einem schwachen Magen werden sie gewöhnlich vermieden. 
Jetzt können wir dieses physiologisch begreifen. Wenn sicli Fett 
in grösserer Menge im Speisebrei befindet, so hemmt es in seinem 
Interesse die Absonderung des Magensafts und erschwert auf 
anleite Weise die Verdauung der Eiweiaskßi-por. Deshalb wird 
gerade die Vereinigung von fett- und eiwoisshaltiger Nahrung 
besonders schwer verdaulich und nur Leuten mit starkem Magen 
und intensivem Appetit zuträglich. Die Kombination von Butter 
und Brot ist weniger sehwer. wie man schon aus der grossen 
Verbreitung des Butterbrotes achliessen könnte. Daa Brot ver- 
langt, besonders bei Berechnung auf die Zeiteinheit, blos wenig 
Magensaft, wenig Säure; zudem sichert das Fett, welches die 
Bauehflpeicheldrüse erregt, eine reichliche Fermontlicferung, so- 
wohl für sich selbst, als auch für die Stärke und das Ei- 
wüisB. Fett allein gilt hingegen durchaus nicht als schwere 
Nahrung, wie man 7. B. daraus ersieht, das« man ungestraft 
in grossen Mengen klein russischen Speck verzehren kann. Dies 
ist begreiflieh, denn die Hemmwirkung des Fettes schadet ja 
keiner anderen Speise, ist nur für die Assimilation des Fettes 
selbst zuträglich. Es liegt kein Kampf der Nalirungsbestand teile 
vor. deshalb zieht auch niemand den Kürzeren. Im Einverständ- 
nis mit der täglichen Erfahrung sehliesst auch die Medizin bei 
schwachem Magen eine fette Nahrung vollkommen aus und em- 
pfiehlt von Fleisch nur die fettfreien Sorteu, z. B. Wildpret. In 
sutchon pathologischen Fällen hingegen, die durch eine übermässige 
Thätigkeit der Mageudrüsen gekennzeirhnet sind, verordnet die 
Medizin fette Nahrung oder Fett als Arznei (Emulsion). Hier 
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hat die Medizin die Hemmwizluing des Fettes, die wir 80 eklatant 
in unseren Versuchen kennen gelernt haben, sich empirisch zu 
nutze gemacht. 

Unter allen menschlichen Nahrungsmitteln nimmt die Milch 
eine Sonderstellung ein, und dies wird einstimmig von der 
täglichen Erfahrung und von der Medizin anerkannt. Von allen 
Menschen wird die Milch als eine leichte Speise betrachtet und 
bei schwacher Verdauung, sowie bei einer ganzen Reihe schwerer 
Erkrankungen (z. B. Herz-, Nierenkrankheiten) gegeben. Die 
ausserordentliche Bedeutung der Milch, einer Speise, die die 
Natur selbst bereitet, können wir jetzt gut begreifen. Wir 
können drei Eigenschaften der Milch namhaft machen, die ihr 
eine Ausnahmestellung unter deii Speisen sichern. Wie wir schon 
wissen, wird auf die Milch der schwächste Magensaft und das 
geringste Quantum Pankreassaft ergossen, wenn man sie mit 
Stickstoffäquivalenten anderer Nahrungsmittel vergleicht. Des- 
halb ist die sekretorische Arbeit, diie zur ^^Uisimilation der Milch 
erforderlich ist, viel geringer, als bei jeder anjLeren Nahrung. 
Daneben besitzt die Milch eine weitere wichtige Eigenschaft: 
wenn sie unbemerkt einem Tiere in den Magen eingeführt wird, 
so verursacht sie dennoch eine sekretorische Arbeit des Magois 
und des Pankreas. Somit scheint sie ein selbständiger chemisioher 
Erreger des Verdauungskanals zu sein, wobei es nur erstaunlich 
ist, dass wir keinen wesentlichen Unterschied in der Arbeit 
des Verdauungskanals wahrnehmen, ob nun die Milch unbemerkt 
in den Magen eingeführt, oder dem Tiere zu saufen gegeben 
wird. Obgleich das Fleisch ein besserer chemischer Erreger 
ist, ist es für die Saftsekretion durchaus nicht gleichgiltig, auf 
welche Weise es in den Magen gelangt. Wir müssen annehmen, 
dass die Milch nicht nur eine vollkommen genügende Sekretion, 
sondern auch eine sehr ökonomische Sekretion veranlasst, 
und dass der Appetit diese Sekretion nicht zu einer ergiebigeren, 
luxuriösen, zu gestalten vermag. Das Geheimnis des Verhaltens 
der Milch zur Absonderung der Verdauungssäfte kann leid^. noch 
keiner Analyse oder Erklärung unterworfen werden. Wir dürfen 
jedoch vermuten, dass hier einesteils das Fett für die Hemmung 
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der Magendrüsen, andererseits die Alkaleszenz der Milch für die 
Hemmung des Pankreas von Bedeutung ist. So werden die 
Magendrüsen und das Pankreas trotz der Gegenwart von Erregern 
durch die Milch auf einem gewissen, nicht zu hohen, Thätigkeits- 
nivcau gehalten, was ja in Anbetracht der leichten Verdaulichkeit 
der Milchbestandteile durchaus zweckmässig ist. — Das dritte 
charakteristische Faktum endlich, welches bei der Milch beobachtet 
wird, und wahrscheinlich nur ein anderer Ausdruck der ersten 
Eigenschaft ist, besteht in folgendem. Wenn man einem Tiere 
die gleiche StickstofFmenge das eine Mal als Milch und das 
andere Mal als Brot verabfolgt, und dann in beiden Pftllen die 
stündlich ausgeschiedenen Stickstoffmengen im Harn bestimmt, so 
stellt sich heraus, dass die Mehrausscheidung (verglichen mit der 
Ausscheidung vor der Fütterung) in den ersten 7 bis 10 Stunden 
nach dem Milchgenuss blos 12 bis 157o des eingenommenen Stick- 
stoffs beträgt, während sie nach dem Brotgenussc bis auf 50Vo 
steigt. Wenn man den zeitlichen Verlauf der Resorption und 
die Grösse der Ausnützung von Milch und Brot in Betracht zieht, 
so muss man zugeben, dass diese Überschüsse des Hamstickstoffs, 
die gleich nach der Fütterung auftreten, der Ausdruck des funk- 
tionellen Stoffumsatzes eben desVerdauungskanals sind, 
und dass dieser Umsatz im Falle des Brotgenusses 3 — 4 mal 
grösser ist, als bei der Milch (Versuche des Prof. Rjasanze w). 
Mithin wird bei der Milch ein viel grösserer Bruchteil des Stick- 
stoffgehalts vom Gesamtorganismus (unter Ausschluss des Dige- 
stionsapparats) utilisiert, als bei anderen Speisearten. Mit anderen 
Worten, der Kaufpreis, den der Organismus in Gestalt der Arbeit 
seines Verdauungsapparates für den Stickstoff der Milch bezahlt, 
ist viel geringer, als der Preis jeder anderen Speise. Wie 
wunderbar zeichnet sich die von der Natur bereitete Nalirung 
vor jeder anderen aus! 

Die letzterwähnten Thatsachen führen einen neuen Gesichts- 
punkt für die Beurteilung des relativen Nährwertes, der Nahrhaf- 
tigkeit der verschiedenen Speisen ein. Die alten Kriterien müssen 
jetzt dem neuen weichen, oder es in ihre Mitte aufnehmen. Aus- 
nutzungsversuche allein, in denen bestimmt wird, was unverdaut 
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blieb, und was in die Säftemasse des Organismus überging, können 
nicht darauf Anspruch machen, die Frage in befriedigender Weise 
zu lösen. Angenommen, Sie haben dem Yerdauungskanal in der Ver- 
dauung einer bestimmten Speise eine Aufgabe gesetzt. Wenn er ge- 
sund ist, so wird er sie möglichst gut, d. h. bis zur völligen Aus- 
ziehung alles Nahrhaften erfüllen. Sie werden hierdurch erfahren, 
wie viel nahrhafte Substanz in dieser Speise enthalten war, aber 
die Frage nach ihrer Verdaulichkeit wird Ihnen nach wie 
vor dunkel bleiben. Bei Ihrem Versuche wissen Sie nicht, eine 
wie grosse Anstrengung es dem Verdauungskanal gekostet hat, 
alles Nahrhafte aus dieser Speise zu extrahieren. Ebenso können 
künstliche Verdauungsversuche die Frage der Verdaulichkeit nicht 
entscheiden, denn Versuche mit normalem Speisegenuss sind etwas 
ganz anderes, als Versuche im chemischen Glase, wo wir es nur 
mit einem Safte, und nicht mit der Wechselwirkung ver- 
schiedener Säfte und Speisebestandteile zu thun haben. Dass 
man hier in der That unterscheiden müsse, erhellt aus einer Be- 
obachtung des Dr. Walt her in unserem Laboratorium. Das 
Fibrin, das ja von allen für den am leichtesten verdaulichen 
Eiweisskörper angesehen wird, erwies sich, mit einem Stickstoff- 
äquivalent Milch verglichen, als viel stärkerer Erreger des Pan- 
kreas, als die Milch ; diese enthält ja aber ausser dem stickstoff- 
haltigen noch sehr viel stickstofffreies Nährmaterial. Die Frage 
von der Verdaulichkeit und Nahrhaftigkeit der Speisen muss offen- 
bar durch die Schätzung der realen Verdauungsarbeit des Orga- 
nismus entschieden werden; d. h. mit Rücksicht auf die Menge 
und die Eigenschaften der Säfte, die auf das gegebene Quantum 
Nährmaterial ergossen werden. Die Grösse des Stoffwechsels in 
den Drüsen muss man von der eingeführten Stoffmenge subtra- 
hieren; der Rest wird dann den Ausnutzungsgrad der Speise im 
Organismus charakterisieren; d. h. angeben, wie viel von der- 
selben allen anderen Organen, ausser dem Verdauungsapparat, 
zugute kommt. Von diesem Standpunkte aus müssen diejenigen 
Stoffe für wenig nahrhaft und wenig verdaulich erklärt werden, 
die grösstenteils verbraucht werden, um die durch ihre Verdauung 
gesetzten Defizite des Verdauungskanals zu decken; d. h. die- 



jonigen Stoffe sind wenig nahrhaft, deren Aufnahme ledigliub zur 
Deckung der VerdauungakoBten führt. Deshalb ist es von eminostor 
praktisehor Bedeutung, von diesem Standpunkte aus die versciiie- 
dencn Zuhereitnngaarten derselben Speise zu vergleichen, gekochtes 
und gebratenes Fleisch, weich und hart gesotten«! Eier, ruhe und 
gekochte Mildi tu s. w. 

Hier mögen nocli einige medizinische Erörterungen Platz 
tindcn. Die erste betrifft die thcrapeutiai^he Verwendung der 
neutralen und alkalischen Salze des Natriums. In klinischen, 
pharmakologischen und phyeiologisehen Lehrbüchern steht nach 
wie vor als bewiesene These, dass diese Salze safttreibond wirken. 
Jedoch wüi'den wir uns vergebens nach einer experimentellen 
Begründung dieser Tlieso umsehen. Die Versuche, welche an- 
geführt werden, können wir nicht für beweiskräftig ansehen : 
wenn B I o n d I u t das Eleisch mit gepulverter Sodu heschütt^^te, 
oder Hrauu und Orützner Kochsalzlosungen direkt ins Blut 
infundierten, so begingen si<! entweder methodische Fehler, oder 
waren sehr weit von normalen Verhältnissen entfernt. Diesmal 
wurden jedoch die Lücken des Experimentes wohlwollend von der 
Klinik gedeckt, denn das Experiment schien ja die klinische Er- 
fahrung zu bestätigen. Dass die Natriunisalze (Kochsalz und 
Soda) bei Erkrankungen des Verdauungsap parates zuträglich sind, 
unterliegt ja natürlich keinem Zweifel. Wie wirken sie jedoch':' 
Mir scheint, dass sich hier, wie auch in anderen Fällen, die 
medizinische Spekulation geirrt hat: wenn wir die Thatsacbe einer 
Wirkung kennen, so sind wir noch nichr ohne weiteres über ihren 
Mechanismus im Klaren. Wenn die Medizin in ihrem Einpirisnius 
weit angelegt und aUumfaasend ist, so denkt sie in iliren ratio- 
nalistischen Erklärungen oft sehr eng. Sie sucht oft auf die 
einfachste Weise einen komplizierten Ileilungsvorgang aus unseren 
physiologischen Daten zu erklären. 80 auch in diesem Falle, 
„Die Alkalien wirken bei Verdauungsstörungen günstig — ergn 
wirken sie safttreibend" — dies ist das landläufige medizinische 
Kaisunncmcnt. Natürlich beginnt der Magen unter dem Einfluss 
der Alkalien zuweilen ein grösseros Quantum Saft zu sezemieren, 
dies will jedoeh nur heisaen, dass er sich erholt und zur Norm 
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selbe müssen wir auch bei einer Erkrankung der Bauchspeichel- 
drüse voraussetzen, wenigstens tritt ein solcher Zustand nach 
Operationen ein, die man zu physiologischen Zwecken an ihr 
vollführt. Man darf annehmen, dass wenn eine Erkrankung 
durch diese oder jene Ursachen entstanden ist, sie sich später 
selbstthätig unterhält, denn die Kontinuität der Arbeit ist 
für die Drüse entschieden ein erschwerendes Moment. Die 
Ernährung, die Restitution des Organs geht am besten in der 
Ruhe vor sich; beim normalen Wechsel der Dinge folgt nach 
der Periode äusserer Arbeit eine Pause, während der die innere 
Arbeit vollführt wird. Wenn also ein Mittel die äussere Arbeit 
des erkrankten Organs gewaltsam unterbricht, so kann es zur Be- 
seitigung des pathologischen Zustandes und zur Rückkehr der 
Norm beitragen. Darin besteht auch unserer Meinung nach die 
Heilwirkung der Alkalien. Man könnte eine Parallele zwischen der 
Alkaliwirkung bei Verdauungsstörungen und der Digitaliswirkung 
bei Kompensationsstörungen des Herzens ziehen. Ein nicht kom- 
pensiertes Herz schlägt häufig und erschwert nur dadurch seine 
Lage; es vorkürzt die Zeit der Ruhe, der Erholung, der Resti- 
tution des Organs. Es besteht ein Circulus vitiosus : die schlechte 
Arbeit des Herzens setzt den Blutdruck herab, das Sinken des 
Blutdrucks führt nach bekannten physiologischen Beziehungen zu 
einer Vermehrung der Schlagfolge, die Beschleunigung führt zu 
einer Schwächung des Herzens. Zweifellos hilft das Digitalis 
schon dadurch, dass es diesen Kreis durchbricht, dass es gewalt- 
sam den Puls verlangsamt und dadurch dem Herzen neue Kraft 
giebt. Mit unserer Erklärung der Alkaliwirkung harmoniert femer 
der Umstand, dass bei dem Gebrauch der Salze gewöhnlich eine 
strenge Diät vorgeschrieben wird, d. h, den Verdauungsdrüsen eine 
gewisse Ruhe gesichert wird. Es ist interessant, dass auch die 
klinischen Untersuchungen mit der Magensonde nach einer Periode, 
wo die Alkalien als safttreibend angesehen wurden, nun in eine 
neue Entwicklungsphase eintreten, in der immer häufiger von einer 
hemmenden Wirkung der Alkalien berichtet wird. 

Die Ursache der irrtümlichen Meinung, dass die Alkalien 
safttreibend wirken, ist offenbar darin zu suchen, dass man ver- 
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säumte, die Wirkung der betreffenden Salzlösungen mit der Wir- 
kung gleicher Quantitäten Wasser zu vergleichen (Dr. C h i g i n). 

Der zweite Punkt, an dem wir uns aufhalten wollen, besteht 
in Folgendem. Die Hauptschwierigkeit des Arztes, der bei Ver- 
dauungsstörungen die Diät des Kranken normieren soll, liegt 
darin, dass auf diesem Gebiete die Individualität eine sehr grosse 
Rolle spielt. Bei ein und derselben Erkrankung reagieren die 
verschiedenen Patienten auf dieselbe Speise vollkommen ver- 
schieden; das, was dem einen angenehm ist, von ihm gut ver- 
tragen wird, ihm nützlich ist — ist für den anderen reines Gift. 
Deshalb die goldene Regel der Diätetik, keine Vorschriften hin- 
sichtlich der Ernährung zu machen, ehe man sich nach den Lieb- 
habereien und Gewohnheiten des Kranken erkundigt hat. Was be- 
deutet dies alles? Bis jetzt hatte die Physiologie keine experimen- 
telle Antwort auf diese Frage. Unsere Thatsachen tragen, wie mir 
scheint, zur Klärung der Sachlage bei. Jeder Speise entspricht 
eine bestimmte Verdauungsarbeit, und wenn ein bestimmtes 
Speiseregimen lange fortgesetzt wird, so bilden sich bestimmte 
und feste Typen der Drüsen aus, die man nur schwer und langsam 
umändern kann. Deshalb werden auch oft Verdauungsstörungen 
veranlasst, wenn man unvermittelt von einem Regimen zum 
anderen, besonders von einer spärlichen Kost zu einer reichlichen 
(z. B. nach der langen russischen Fastenzeit), übergeht. Sie 
sind dann der Ausdruck einer temporären Insuffizienz der Ver- 
dauungsdrüsen ihrer neuen Aufgabe gegenüber. 

Endlich möchte es gut sein, hier noch folgendes zu er- 
wähnen. Es giebt Fälle ^einer plötzlichen und gleichsam un- 
motivierten Verdauungsstörung. Vom modern - physiologischen 
Standpunkte könnte man hier an eine Einwirkung des neuro- 
sekretorischen Hemmungssystems denken, das aus irgend einer 
Ursache übermässig und anormal gereizt wäre. Jedenfalls ist 
dies System jetzt ein Faktor, mit dem der Arzt zu rechnen hat. 

Hiermit, meine Herrn, beschliesse ich meine Vorlesungen. 
Manches von dem, was hier mitgeteilt wurde, dürfte dem prak- 
tischen Arzte willkommen sein : er wird in unseren physiologischen 
Thatsachen oft eine Erklärung pathologischer Erscheinungen finden 
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und durch die Kenntnis des wahren Sachverhalts zur Anwen- 
dung einer erfolgreichen Therapie geführt werden. Der Arzt wird 
sich jedoch noch weitere Vorteile sichern, wenn er dem Physio- 
logen angiebt, wie seiner Meinung nach die gegebenen Erklärungen 
zu berichtigen sind, und auf neue Erscheinungen im Verdauungs- 
gebiet hinweist, die sich in der weiten Welt der klinischen Be- 
obachtung bereits offenbart haben, in den Gesichtskreis des Physio- 
logen jedoch noch nicht getreten sind. Mein Glaube geht dahin, 
dass nur durch einen lebhaften Meinungsaustausch des Physiologen 
und Arztes die Ziele der physiologischen Wissenschaft und der 
ärztlichen Kunst am schnellsten und sichersten zu erreichen sind. 
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